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Resumen

El siguiente trabajo realiza un aporte a la medicién del avance de las nuevas
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) a nivel empresarial en el sector
de servicios de Colombia. En primer lugar, se presenta la elaboracién de un indice
compuesto IUPITIC (Indice de Uso, Preparacién e Impacto de las TIC) construido
principalmente sobre la base de la Encuesta Anual de Servicios EAS 2008. En segundo
lugar, se estima un modelo sobre los determinantes de la adopcion de las TIC en
servicios, hallando los signos esperados por la literatura en las variables explicativas
consideradas. En tercer lugar, se analiza un modelo de productividad laboral de las
empresas de servicios que incluye la incidencia de la inversiéon y uso de las TIC
diferenciando por tamaino de empresas, donde los resultados indican que éstas producen
un incremento en la productividad. Por tltimo, se replican los modelos estimados para el

caso del sector restaurante y hoteles.



Introduccion

El rol de las TIC en la actividad econémica ha sido discutido en la literatura, pero
con mayor predominio en las industrias manufactureras que en el sector servicios. De
igual manera, los esfuerzos por medir el grado de adopcion de las TIC en las empresas y
su relacion con la productividad han sido realizados en mayor medida para la industria
y empresas grandes. Este trabajo se focaliza en medir el grado de adopcién de las TIC
en las empresas de servicios de Colombia, a partir de indices compuestos y luego
investigar cuales son los factores determinantes de la difusion de las TIC en las
empresas de servicios, asi como el impacto de las TIC (tanto en términos de inversion

como de uso) en la productividad laboral.

El objetivo del capitulo 1 consiste, tal como se procedio en el caso argentino a nivel
manufacturas, en construir un indice compuesto a partir de subindices que capten
tanto los indicadores de uso de las TIC como los indicadores de preparacion y de

impacto en el sector servicios de Colombia.

En el capitulo 2 se analizan los determinantes de la adopciéon de las TIC en las
empresas de servicios de Colombia. Se espera que la probabilidad de que una empresa
de servicios adopte TIC esté influenciada por una serie de determinantes, entre los

cuales destaca la capacitacion del personal.

En el capitulo 3 se examina el papel de las TIC en la productividad laboral de las
empresas de servicios de Colombia. Sobre la base de los modelos de produccion tipo
Cobb Douglas, se introduce la inversion en capital TIC al igual que el uso de estas

tecnologias.

El capitulo 4 circunscribe el anéilisis de los dos capitulos anteriores al caso del

sector de restaurante y hoteles.



1 Construccion del indice IUPITIC en servicios de

Colombia

1.1 Introduccion

El objetivo del presente capitulo consiste en construir un indicador sintético o
compuesto, a partir de tres indicadores compuestos alternativos: uso de las TIC,
preparacion para el uso de las TIC e impacto. Con este indicador compuesto se
pretende realizar una mediciéon del uso de las TIC en las empresas de servicios de

Colombia.

Tal como se procedi6 en el caso argentino a nivel manufacturas, se construira un
indice compuesto a partir de subindices que capten tanto los indicadores de uso de las
TIC como los indicadores de preparacion y de impacto en el sector servicios de

Colombia.

Posteriormente, el objetivo consistira en realizar comparaciones de las medias del
indice compuesto IUPITIC por tamafo de empresa. A nivel del indice compuesto, se
espera que el mismo sea creciente con el tamafo de las empresas. Cuando analizamos

los subindices por separado, la relacién con el tamafno puede no ser tan clara.

Para la construccion del indice compuesto se dispone de informaciéon proveniente
del DANE (Departamento Administrativo Nacional Estadistico) que corresponde a la
EAS (Encuesta Anual de Servicios) 2008. En particular, el DANE ha seguido las
normativas de la UNCTAD (2009), el Partnership on Measuring ICT for Development
y el Observatorio para la Sociedad de la Informacién en Latinoamérica y Caribe
OSILAC (CEPAL, 2010). La EAS dispone de un médulo TIC que permite identificar el
uso de las TIC en las empresas de servicios encuestadas en el afio 2008; se consideran
las empresas de servicios de todos los departamentos de Colombia. En primer lugar,
con estos datos se obtuvo el total de subsectores de servicios para la construccion del
indice. El niimero de empresas del sector servicios fue de 4039. De igual modo, se
cuenta con una base de datos de 667 empresas, surgida de la fusion por identificador de
empresas entre la EAS 2006 Modulo TIC y la EDIT (Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnolégica) 2004-2005. Ambas bases de datos son empleadas para la
construcciéon del indice IUPITIC y para realizar las estimaciones de los siguientes

capitulos.



La construcciéon de indices usualmente implica la combinacion de variables de
diferente tipo, por ese motivo se combinara tanto el uso de técnicas multivariadas de
andlisis factorial AF (para la agrupaciéon de los subindices y la construccion final del
indice) como de analisis de componentes principales categoricos CATPCA (para la
construccion de los subindices a partir de los indicadores seleccionados). El AF se
diferencia del CATPCA porque es empleado para la elaboracién de indices e indicadores

a partir de variables numéricas.

El método de los componentes principales (PCA) asigna pesos relativos a cada una
de las variables que contribuyen a un indice, de tal forma que su representatividad sea
maxima; en otras palabras, se obtiene el indice que captura el maximo porcentaje

posible de la varianza conjunta de las variables originales.

Este método ha sido empleado en la construccion de indices, particularmente en los
casos en los que no existe un criterio de consenso entre los expertos o especialistas
sobre la importancia relativa de las variables o dimensiones que lo componen, como

ocurre en el caso de las nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion.

1.2 Anadalisis descriptivo

El analisis descriptivo relaciona los indicadores de acceso y uso a las TIC en funciéon

del tamano de la empresa.

Tlustracion 1: Acceso TIC
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Del total de respuestas obtenidas en cuanto a las TIC disponibles, se observa que la

mayoria de las empresas posee Internet, sitio web (tanto de dominio propio como



externo) y LAN. Por otro lado, el 93,66% de las empresas de servicios poseen un ancho

de banda superior a 256 kbps.

Tlustracion 2: Usos de las TIC
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Fuente: Elaboracién propia.

Los usos de TIC mas difundidos son para comunicaciéon (98,60%), el contacto con
organismos gubernamentales (79%) y el uso de la banca electronica (61,80%). Por su
parte, los menores usos corresponden a ventas por Internet y compras por Internet

respectivamente.

Iustracion 3: TIC por tamaiio de empresa
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Es posible observar que el mayor uso de las TIC esta relacionado con el tamafio de

las empresas. Cuanto mas grande es el tamafio, mayor es el porcentaje de empresas que

disponen de las diversas TIC. Una excepcion es el acceso a Internet, el cual se encuentra

muy difundido en todos los estratos. Por otro lado, cuanto mas compleja la TIC, menor

es la proporcion de empresas que la usan en todos los estratos.

1.3 Indice de uso, preparacién e impacto de las TIC

Se construye el indice a partir de los subindices que lo componen:

Tabla 1: Construccion del IUPITIC servicios

Indicador Tipo Base | Subindices
Disponibilidad de
Numero de computadores Numérica 08
Internet Nominal 08-06
Sitio web Nominal 08-06
Intranet o red local LAN Nominal 08-06
Extranet Nominal 08-06
Usos de Internet
Comunicacion (e-matil) Dicotémica | 08-06
Busqueda'l de 1nformac1or} D¥cot(,)m}ca 08-06 SUBINDICE DE
Tragsgcc1on§s con organismos D¥cot(,)m}ca 08-06 USO DE LAS
Servicio al cliente Dicotémica | 08-06 TIC
Vender productos (e-commerce) Dicotomica | 08-06 (CATPCA)
Banca electronica y otros servicios Dicotémica | 08-06
Realizar compras de productos (e- Dicotoémica | 08-06
commerce)
Tipo de conexion Ordinal 08-06

Modem anélogo/RDSI

ADSL

Otras (fibra 6ptica, inalambrico)
Ancho de banda Ordinal 08-06

Inferior a 256 kbps

Superior a 256 kbps
TOTAL DE INDICADORES 16
Habilidades o capacidades para el uso de las TIC
Porcentaje de empleados que utiliza Numérica SUBINDICE DE
PC en el trabajo PREPARACION
Porcentaje de empleados que utiliza Numérica PARA EL USO
Internet para su trabajo DE LAS TIC
Proporcion de salarios respecto al Numérica (CATPCA)
nimero de empleados
TOTAL DE INDICADORES 3
Ingresos operacionales netos por | Numérica Indicador de
trabajador Performance

Indice General

IUPITIC
INDICE DE USO,
PREPARACION E

IMPACTO DE
LAS TIC EN LAS
PYME
(AF)

Fuente: Elaboracién propia




Cada uno de los indicadores (subindices) creados con el CATPCA se convirtié en

indice a partir de la siguiente metodologia:

Y, — LI
LS, — LI,

Donde:

e [, corresponde al indice del indicador x.

e Y corresponde al indicador x calculado para cada uno de los objetos.
e Ll es el limite inferior del indicador x.

e LS, es el limite superior del indicador x.

Los indicadores incluidos para la construccion del subindice de uso de las TIC sigue
la metodologia del Partnership. Las variables incluidas reflejan aspectos ligados tanto a

la disponibilidad de TIC como al tipo de uso, y conexion de banda ancha.

Es posible observar en la Tabla 1 que los indicadores incluidos son similares a los
empleados en la muestra de empresas argentinas. Por otro lado, no se dispone de
informacion en la EAS 2008 sobre indicadores de incentivos para el uso de las TIC
(contactos con terceras partes que pueden incentivar la adopcion de las TIC). Sin
embargo, la EDIT-EAS 2006 que cuenta con esa informacion (ver Tabla 11), no incluye

la variable de impacto, valor agregado o ingresos operacionales por trabajador.

Respecto de los indicadores para el grado de preparacion en el uso de las TIC, no se
dispone de informacion directa sobre el nivel de formacién de los empleados. Por ese
motivo, seguimos la metodologia de Monge Gonzilez et al. (2006). Los autores
documentan una serie de factores tanto internos como externos que explican el grado
de adopcion de las TIC en las PyME centroamericanas. Utilizan el porcentaje de
empleados que usan computadoras y/o Internet como un indicador de la experiencia de

la firma con las TIC.

Tanto el indicador de porcentaje de empleados que usan PC como el porcentaje de
empleados que usan Internet para su trabajo se refieren al empleo real de ambos con
fines laborales y no al mero acceso a la tecnologia. UNCTAD (2008) considera que la
participacion de los empleados que usan computadoras también representa una proxy

de la inversion en capital computacional, incluyendo las inversiones en capital humano



y la capacitacion para el trabajo con computadoras. Por ese motivo, empleamos esta

proporcién como una proxy de las capacidades en el uso de las TIC.

Respecto de las capacidades de los trabajadores (labor skills), las cuales pueden ser
captadas como la proporcion de empleados con nivel de educaciéon superior a la
secundaria, el problema radica en el acceso a la informaciéon a nivel de firmas. El
indicador salarios/empleados ha sido utilizado como una proxy de las habilidades
(Franklin et al., 2008). La Encuesta Anual de Servicios (EAS) no retne informacién
sobre el nivel de formacion y de capacitacion de los empleados. Por este motivo, se
procedi6 a emplear como variable proxy el ratio salarios/empleados utilizados en cierta

literatura como proxy de las habilidades o skills de los trabajadores.

Ante la dificultad de disponer de datos sobre capital humano a nivel interfirma,
varios autores han empleado como variable proxy el gasto en salario por empleado de
la empresa (Haller y Siedschlag, 2008; Franklin et al., 2008; Wignaraja, 2008;
Siedschlag et al., 2011). Si bien es posible encontrar que los salarios tienen limitaciones
como proxy directa de las habilidades en un analisis de productividad (el nivel de
salarios refleja no sélo diferencias en las habilidades laborales, sino también diferencias
en la estructura de mercado, grado de sindicalizacion, etc.), en el caso de falta de
informacion sobre skills, esta proxy puede ser util como forma de controlar la
sobreestimacién del impacto de las TIC, debido a la correlacién entre uso de las TIC y
habilidades. Wignaraja (2008) menciona el uso de los salarios como proxy de las
habilidades en la literatura sobre comercio internacional. La intensidad de las

habilidades esta representada por salarios ajustados por habilidad.

Teitel (1981) incluye en su modelo las habilidades laborales de varias industrias a
través de tal proxy: nivel promedio de los salarios por empleado. Davis y Haltiwanger
(1991) y Dunne et al. (2000) utilizan los salarios como proxy alternativa de habilidades

y analizan la dispersion de los salarios dentro y entre las plantas de USA.

En esta oportunidad, a diferencia de los datos a nivel manufacturero para
Argentina, no se dispone de informacion sobre indicadores de incentivos para el uso de
las TIC. No podemos saber el rol que cumplen los agentes externos en la difusion de las
TIC. Teniendo en cuenta que el uso de las TIC se convierte en relevante para la
productividad cuando se combina con habilidades suaves tales como una buena
administracion y gerencia y habilidades superiores en marketing. Desafortunadamente,
tales habilidades no pueden cuantificarse directamente. Las investigaciones empiricas

suelen emplear como variables si las empresas son subsidiarias de empresas



extranjeras, pertenencia a corporaciones multinacionales o si las empresas son mas
experimentadas (UNCTAD, 2008).

1.3.1 Subindice de uso de las TIC

Tabla 2: Resumen del Modelo

Varianza explicada
Total
Dimension Alfa de Cronbach | (Autovalores) | % de la varianza
1 955 9,534 59,590
2 ,563 2,119 13,244
Total ,9752 11,654 72,834

aE] Alfa de Cronbach Total esti basado en los autovalores totales.

Fuente: Elaboracién propia con SPSS.

Debido a que la primera dimension alcanza a explicar el 59,59% de la varianza total,
se considera apropiado incluir las dos dimensiones para la construccién del subindice,
entre las cuales es posible explicar aproximadamente el 73% de la varianza total, a

pesar de que el Alfa de Cronbach alcanza a superar 0,8 en la primera dimension.

Tabla 3: Saturaciones en componentes

Dimension \

1 2 |
Numero de computadoras -,180 ,463
Presencia en sitio web -,320 ,774
Posee sitio web propio -,277 ,776
Intranet ,978 ,122
LAN ,978 ,122
Extranet ,977 ,125
Internet -,009 -,004
Comunicacién (e-mail) ,985 ,105
Informacion sobre bienes y servicios ,979 ,115
Contacto con organismos| ,979 ,113
gubernamentales
Servicios al cliente ,078 ,119
Banca electrénica -,275 ,306
Recibir pedidos por Internet -,166 ,494
Realizar compras por Internet -,178 ,518
Tipo de conexién a Internet agrupada -,006 ,006
Banda ancha agrupada -,010 -,001

Fuente: SPSS. Normalizacion principal por variable.

Podemos observar que las dos dimensiones se diferencian en interpretacion. La
primera dimension se refiere a los usos de las TIC, mientras que la segunda dimension

se refiere al uso del e-business. El uso de las TIC se interpreta como la disponibilidad de



Internet, los tipos de conexion y sus diferentes usos, asi como el uso de intranet y

extranet. Por otro lado, el e-business se interpreta como la disponibilidad de sitio web y

en menor medida, las actividades de comercio electrbnico.

1.3.2 Subindice de preparacion

Como los indicadores que conforman este subindice son todos numéricos, se realiza

un anélisis factorial para obtener el subindice.

Tabla 4: KMO y prueba de Barlett

Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. | ,552
Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado| 5352,930
Bartlett gl 3
Sig. ,000

Fuente: Elaboracién propia con SPSS.

Tanto el contraste de esfericidad de Barlett como la medida de KMO nos permiten

determinar que hay correlaciéon entre las variables objeto de estudio y, por lo tanto, se

rechaza la hipotesis de que los indicadores no estan correlacionados.

Tabla 5: Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la

extraccion

Componente Total |% dela varianza| % acumulado Total % de la varianza| % acumulado
1 2,010 66,9901 66,9901 2,010 66,901 66,991
2 ,840 28,005 94,996
3 ,150 5,004 100,000

Método de extraccién: Analisis de componentes principales.

Fuente: Elaboracién propia con SPSS.

Tabla 6: Saturaciones en componente

PC

Componente
Salarios por trabajador ,525
Porcentaje de empleados que usa ,934
Internet en trabajo
Porcentaje de empleados que usan ,028

rincipales.

Método de extraccion: Analisis de componentes

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.




1.3.3 Indice compuesto

Para la construccion del indice compuesto se procedi6 a considerar los subindices

de uso, el subindice de preparaciéon y el subindice de valor agregado de las ventas,

dotando inicialmente a cada uno de la misma ponderacion.

1C=0.25*IUSO1+0.25*IUSO2+0.25*IPREP+0.25*IVA

Tabla 7: indice compuesto con iguales ponderaciones

Tamano N ' Desv.tip. Minimo Maximo Mediana
Microempresas ,14885 411 ,072114 ,020 ,359 ,13404
Pequenas ,16663 1311 ,075936 ,024 ,540 ,16748
Medianas ,16610 1392 ,080971 ,022 ,393 ,16082
Grandes , 18521 789 ,081470 ,024 ,431 ,10112
Total ,16832 3903 ,079122 ,020 ,540 ,16869

Fuente: Elaboracién propia

Es posible observar que en general, la media del indice compuesto para el total de

empresas de servicios es baja (inferior a 0,20). De todos modos se observan algunas

diferencias en las medias por tamafio de empresa. A continuacién, mediante un analisis

de comparacion de medias, se obtiene que las diferencias

estadisticamente significativas.

Tabla 8: Tabla de ANOVA

en las medias son

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Indice * Clasificacion Inter- (Combinadas) ,301 3 ,130 21,169 ,000
de empresas por grupos
tamafio Intra-grupos 24,036 3899 ,006
Total 24,428 3902

Fuente: Elaboracién propia con SPSS.
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Ilustracién 4: indice compuesto medio
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Fuente: Elaboracién propia

De la comparacion del indice medio por tamano de empresa resulta que las
microempresas poseen un valor del indice inferior al resto de las empresas. El
segmento de las pequenas y de las medianas posee aproximadamente el mismo valor de

indice medio.

Posteriormente se consider6 cambiar las ponderaciones del indice para determinar

si las diferencias en la media del indice por tamafo son robustas a estos cambios.

1C=0.40*1USO1+0.30*IUSO2+0.20*IPREP+0.10*IVA

Cuadro N° 1: Estadistica descriptiva.

N Minimo |[Miximo Mediana
Microempresa ,153531 411 ,0728853  ,0296 ,3492 ,133697
Pequetias ,176734 1311 ,0788269 |,0327 ,4140 ,178343
Medianas ,170072  [1392 ,0839641 |,0311 ,4029 ,185497
Grandes ,201711 789 ,0864956 0332 ,5603 ,208374
Total ,180174  |3903 ,0827122 0296 ,5603 ,182859

Fuente: Elaboracion propia.

Como es posible observar, un cambio en los ponderadores sostuvo las diferencias en
el indice medio, siendo un poco mayor la diferencia entre las empresas medianas y las

pequenas.

Finalmente, se calcul6 el indice sin considerar los indicadores de preparacion en el

uso de las TIC, sino como combinacién del subindice de uso y de impacto.
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Tlustracion 5: Diferencias en los indices y subindices por tamaiio de empresa
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados hallados no producen diferencias significativas respecto a los
resultados obtenidos anteriormente. El indice compuesto varia por tamafio de empresa
de manera directamente proporcional al tamafio de ésta. Llama la atencién a lo largo
del trabajo que el subindice de uso 1 varia de forma decreciente con el tamano de
empresa. Este resultado puede relacionarse con el hecho de que las pequenas y
medianas son el segmento méis numeroso en el sector servicios analizado y presentan
casi los mismos porcentajes en términos de acceso a las TIC. Los usos mas generales de
las TIC representados en el subindice IUso1 se encuentran muy difundidos en todos los

estratos de empresa, no siendo asi en el caso del subindice IUso2.

1.3.4 Diferencias en la media del subindice uso TIC por region y

sector de actividad

Los resultados obtenidos parecen demostrar que existen diferencias en las medias

de uso TIC, estadisticamente significativas, entre regiones o sectores de actividad.

Tabla 9: Estadistica descriptiva

Tipo de servicios |Media N Desv. tip.
sectorhyr ,220 499 ,1336511

Sectori ,259 507 ,1424818
Sectork ,232 2005 ,1200390
Sectorl ,224 146 ,1264051
Sectorn ,218 621 ,1493439
Sectoro ,259 192 ,1732811

Total ,233 3970 ,1376049

Fuente: Elaboracion propia.
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Los sectores de transporte, almacenamiento y comunicaciones (sectori); otros

sectores (sectoro) y el sector de ensefianza y salud (sectorn) son los que poseen un

subindice de uso de TIC mas elevado. El analisis de varianza (ANOVA) nos indica que

efectivamente existen diferencias significativas entre sectores. Por lo tanto, el subindice

de uso TIC es estadisticamente diferente segiin sector de servicios.

Tabla 10: Tabla de ANOVA

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Subindice de uso * [Inter-grupos [(Combinadas) ,737 5 ,147 7,848 ,000
Tipo de servicios  [Intra-grupos 74,417 3964 ,019
Total 75,153 3969

Fuente: Elaboracion propia.

De igual modo, si comparamos las medias por regién es posible observar

diferencias en las medias, que son superiores en las regiones de Medellin, Bogota y

Barranquilla respectivamente.

Tlustracion 6: Subindice de uso TIC por regién

Total
Medellin
Manizales
Cali
Bucaramanga
Bogota

Barranquilla

0,233

0,243

0,227

0,225

0,237

0,226

Fuente: Elaboracién propia

Las medias son estadisticamente diferentes con un nivel de confianza del 99%

(F=3,745).
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1.3.5 Comparacion de los subindices de uso 2008 y 2006

Para la realizacion de esta seccion, se dispone de informacion de las EAS 2008, asi
como una muestra de datos de 667 empresas que resultaron de la fusién del moédulo
TIC de la EAS 2006 y la EDIT 2004-2005 (a partir de ahora llamada EDIT-EAS 2006).

A continuacién, se muestra en forma comparativa las variables que explican en

mayor proporcion la construccion del subindice de uso TIC para la EAS 2008 y la

EDIT-EAS 2006.

Tabla 11: Subindices de uso

EDIT-EAS 2006 EAS 2008
1 2 1 2

Numero de computadoras -,180 ,463
Comunicacioén (e-mail) ,687 ,345 ,085 ,105
Informacion (bienes y servicios) ,580 -,503 ,979 ,115
Internet para banca electronica ,582 -,543 -,275 ,306
Transacciones con organismos ,593 -,636 ,979 ,113
Servicios al cliente -,600 ,622 ,978 ,119
Internet en el area de administracion ,680 ,312
Internet en el 4rea de produccion ,597 -,656
Internet en el area de ventas -,602 ,628
Ventas por Internet , 747 ,602 -,166 ,494
Compras por Internet ,748 ,601 -,178 ,518
Porcentaje de empleados que usa PC -,127 -,197
Porcentaje de empleados que usa -,139 -,236
Internet
Posee web ,601 403 =277 ;776
Presencia en la web -320 774
Posee Intranet ,470 -,501 ,078 ,122
LAN ,543 -,502 ,078 ,122
Extranet -,588 ,648 ,977 ,125
Internet ,750 ,618 -,909 -,004
Tipo de conexién -,731 -,617 -,006 ,006
Ancho de banda -,725 -,628 -,910 -,001

Fuente: Elaboracién propia.

Existen diferencias minimas en las variables incluidas para calcular el indice de uso
para las dos muestras. En el 2008, la primera dimensién agrupa informaciéon sobre los
diferentes usos de TIC asi como las diferentes aplicaciones. El acceso a Internet y los

tipos de conexion muestran bipolaridad con el resto de las variables. Por su parte, en el

14



20006, la segunda dimensién retine informacion sobre algunos usos (transacciones con

organismos y servicios al cliente), asi como ciertos tipo de TIC (intranet y extranet).

A partir de los indices obtenidos con el andlisis de componentes principales
categorico para cada una de las bases de datos, se procedi6 a realizar una comparaciéon

y se obtuvo el siguiente resultado:

Ilustracién 7: indice de uso TIC

m Media 2008 mMedia 2006

0,252

0,143 9.150

Microempresa Pequefas Medianas Grandes

Fuente: Elaboracién propia.

Mientras que en el afio 2006 las diferencias de medias por tamano de empresa de
uso TIC no son estadisticamente significativas (Ver Tabla 12), en el afio 2008 esas

diferencias entre tamafo son significativas.

A diferencia de las comparaciones de medias anteriormente planteadas, en este
caso partimos de muestras diferentes provenientes de poblaciones diferentes. Debido a
esto altimo, parte de la variacion entre muestras se da por una variacion aleatoria, pero
también porque las poblaciones pueden tener medias y dispersiones diferentes. Estas
pueden tener diferentes niveles de uso de TIC con diferentes rangos de error a
determinado nivel de confianza. No sabemos cuél es la probabilidad de que las dos

muestras vengan de poblaciones con exactamente la misma media.

1 Un gréfico de bala nos permite comparar las muestras con diferentes rangos de error a varios niveles de
confianza al mismo tiempo (usualmente 80%, 95% y 99%). Es poco probable (menos del 5% de confianza)

que la muestra de 2008 venga de una poblacién comparable a la de 2006.
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Tabla 12: Tabla de ANOVA

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Indice de uso * Intergrupos ,007 3 ,002 ,367 777
Tamano Intra-grupos 4,278 660 ,006
Total 4,285 663

1.3.6 Indice compuesto EDIT-EAS 2006: Uso y preparacién en TIC

Fuente: Elaboracién propia.

En esta seccion se construyé el indice compuesto para la EDIT-EAS 2006

aprovechando datos de preparaciéon. Sin embargo, no se dispuso de datos sobre

productividad.

Subindice de preparacion/incentivos

Segun el criterio de Joliffe (1972) ambas dimensiones son necesarias para una

representacion suficiente de los indicadores de preparacion en el uso de las TIC.

Tabla 13: Resumen del modelo

Varianza explicada
Dimension Alfa de Cronbach Total (Autovalores) % de la varianza
1 ,756 3,261 27,172
2 ,536 1,966 16,386
Total ,8822 5,227 43,558

aE] Alfa de Cronbach total esti basado en los autovalores totales

Fuente: Elaboracién propia con SPSS.

Tabla 14: Tabla de saturaciones en componentes

Dimensién ‘

S
Personal ocupado profesional -,398 -,618
Personal ocupado técnico profesional -,254 -,370
Personal ocupado técnico -,361 =473
Capacitacion al personal en TIC 2005 ,412 ,633
Si los clientes son fuentes de idea para la innovacion tecnoldgica ,563 -,203
Si los competidores son fuente de ideas para la innovaci6on ,615 -,187
Si los proveedores son fuente de ideas de innovacion ,636 -,279
Si gremios son fuente de idea para la innovaci6on ,622 -,305
Si las caAmaras son fuentes de idea para la innovacion ,607 -,203
Si las universidades son fuentes de idea para la innovacion ,599 -,040
Si los consultores son fuentes de informacion técnica ,638 -,218

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede observar que en la dimension 1 saturan las variables relacionadas con la
educacion y capacitacion de los empleados, mientras que en la dimensién 2 saturan las
variables relacionadas con las fuentes de informacion e incentivos para el uso de las
TIC.

Posteriormente, se procede a agrupar en un indice el subindice de uso de las TIC
(EDIT-EAS 2006) y el subindice de preparacion en el uso de las TIC (EDIT-EAS 2006),
de lo que resulta el indice de uso y preparacion en las TIC (IUTIC). A diferencia de la
construccion del indice IUPITIC para EAS 2008, en este caso no se dispone de
informacion sobre valor agregado o ingresos de la empresa. Por lo tanto, este indicador
sintético no incluye nociones de impacto de las TIC en las empresas (desde el punto de

vista del output), sino solamente nociones de recursos disponibles y usos.

Para la construccion del indice se incluyen como ponderados de cada subindice las
proporciones de explicacion de varianza total de cada uno, obtenido del anélisis

factorial.

Ilustracién 8: Indice de uso y preparacién EDIT-EAS 2006

M Indice de uso vy
preparacion EDIT-EAS
2006
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o ooolf
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Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que los valores del indice compuesto obtenidos cuando
incluimos el grado de preparacién en el uso de las TIC es mas bajo que en el subindice
de uso total para todos los tamafios de empresa. Asimismo, se observa que a mayor
tamafo de empresa, mayor es el valor del indice. Se puede demostrar con una prueba

de ANOVA que tales diferencias son estadisticamente significativas (F:13,077).
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1.4 Consideraciones preliminares

La construccion del IUPITIC en los servicios de Colombia sigue los lineamientos del
Partnership en cuanto a los indicadores de uso y de impacto de las TIC. Frente a la falta
de datos en la EAS 2008 sobre preparacion en el uso de las TIC, se procedié a emplear
variables proxy empleadas por la literatura y fundamentadas en otros trabajos

empiricos.

Es posible observar que, en general, la media del indice compuesto para el total de
empresas de servicios es baja (inferior a 0,20). De todos modos, se observan algunas
diferencias en las medias por tamafio de empresa. De la comparacion del indice medio
por tamafno de empresa resulta que las microempresas poseen un valor del indice
inferior al resto de las empresas. El segmento de las pequenias y de las medianas posee

aproximadamente el mismo valor de indice medio.

El subindice de uso de TIC en el 2006 no presentaba diferencias estadisticamente
significativas entre tamafnos de empresas. Sin embargo, con la EAS 2008, el subindice

de uso TIC si muestra diferencias estadisticamente significativas por tamafo.

18



2 Factores explicativos de la adopcion de las TIC en las

empresas de servicios de Colombia

2.1 Introduccion

La incorporacién de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) al
ambito de la empresa es un proceso complejo al involucrar una multiplicidad de
dimensiones. La forma en que se combinan las actividades de la empresa con el uso de
TIC lleva a que las trayectorias empresarias en este terreno presenten especificidades
tales que las tornan distintas entre si, incluso tnicas (Peirano y Suarez, 2004). En
particular, estas especificidades nos obligan a diferenciar entre las empresas
manufactureras y de servicios, ya que las peculiaridades propias del sector pueden

plasmarse en los determinantes de la adopcion de las TIC.

La adopcion de las TIC y las aplicaciones estan mas orientadas al cliente y cruzan
entre sectores (por ejemplo, distribucién). Las empresas de servicios adoptan varias
TIC facilitadoras de cambios organizacionales: uso de informacién més sofisticada y
rapida, reorganizaciéon de los modelos de negocios (como se organizan las empresas
para crear valor), y las rutinas asociadas con el uso del software de e-business;
procesos de negocios modernos generalmente acompafnados por transformaciones en la
cadena de valor (global sourcing, cambios en las formas de interaccion con clientes y
proveedores). Al igual que ocurre en la industria manufacturera, el acceso a Internet no
se traduce automaticamente en un uso generalizado del e-commerce. En general, hay
una mayor participacion de las empresas en comprar y pagar por Internet, que en

vender.

El auge en el uso de las TIC ha impulsado o propiciado en los tltimos tiempos una
mayor capacidad en la transferencia de algunas actividades de servicios, sin que por
ello se vean afectados negativamente los costes o la calidad de los mismos. El rapido
declive de los costos en ciertas tecnologias de la informacion claves durante las tltimas
décadas, ha provocado un circulo virtuoso de spillovers en reducciones de costos a lo
largo de un ntimero creciente de sectores de servicios intensivos en conocimiento. Este
fendbmeno ha generado impactos tanto en la estructura como en la administracion de

los servicios.

Algunos estudios (Vickery y Wunsch, 2005) demuestran que la propension a

comprar productos por Internet tiende a ser mas alta en el sector servicios que en el
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sector manufacturero. Una de las posibles razones radica en que las empresas de
servicios usualmente no disponen de EDI y carecen de canales alternativos a las
compras electronicas. Asimismo, proveen y compran servicios adicionales (publicidad,

consultoria) como inputs directos a sus operaciones.

Hasta el 2005, en el ambito de las TIC en las empresas, se diferenciaba entre acceso
a las TIC y uso de las TIC. Segtin Vickery y Wunsch, si bien la division o brecha entre
empresas pequenas y grandes con respecto a la e-readiness (acceso a las TIC) se va
reduciendo, surge una nueva e-business gap o brecha digital empresarial (uso eficiente
de las TIC), con respecto a las aplicaciones e-business mas avanzadas que puede

ensanchar la brecha a pesar de la existencia de PyYME pioneras en el campo.

Diferentes estudios realizados a nivel nacional y regional, como los de la Direccion
de Estudios e Investigaciones de la Camara de Comercio de Bogota 2007, han
identificado al sector servicios como uno de los principales motores de desarrollo
econdmico regional, con una alta participacion en el PIB y en el empleo, en el que se

encuentra la mayoria de las empresas de Bogota y de la region.

De acuerdo a la publicacion que hizo el DANE de los datos de la Muestra Trimestral
de Servicios (MTS) de fines de 2009, complementaria a la Encuesta Anual de Servicios

con corte al 2008, el sector servicios posee cerca del 18% del PIB.

Las fuentes de crecimiento en la economia colombiana han migrado hacia nuevos
sectores y los servicios han desplazado a sectores tradicionales como el agropecuario, el
comercial y el industrial. El sector terciario (especialmente servicios) ha pasado a

crecer de un 38% a un 59% durante las Gltimas tres décadas.

El 36% de las empresas del sector servicios en Colombia se ubica en Bogota. En la
region Bogota-Cundinamarca los servicios son el sector mas importante. Entre 2000 y
2006, en Bogota, las actividades de servicios generaron el 76% del empleo. Los
subsectores de servicios comunales, sociales y personales (37%), y de comercio, hoteles
y restaurantes (34%, inferior a los niveles nacionales), han sido tradicionalmente los de

mayor participacion.

En esta oportunidad, el trabajo busca estudiar los determinantes de la adopcion de
las TIC en las empresas de servicios de Colombia, haciendo énfasis en las diferencias

obtenidas entre las empresas PyME y las grandes.
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2.2 Marco teorico: Sobre los factores que inciden en la adopcion de
las TIC

Existe poca literatura empirica que examine el éxito del uso de las TIC una vez que
las tecnologias han sido implementadas, asi como también es escasa o practicamente
nula la literatura en el &mbito del comercio electronico (CE), que haya investigado la
importancia relativa de los factores identificados para un uso amplio del CE (Chong,
2006). El reconocimiento de los factores criticos de éxito para la implementaciéon y uso
de las TIC se vuelve esencial para las PyME para definir las cuestiones relevantes en
relacion al tema, dado que una implementacién erréonea puede tener severas

repercusiones en los pequenos negocios en los cuales los recursos son limitados.

Los avances de las TIC que permiten que una mayor cantidad de informacion sea
codificada y transferida, y la corriente creciente hacia las tecnologias del conocimiento

han expandido el alcance del uso de las TIC en varios servicios (Pilat, 2001).

El conocimiento de las motivaciones y factores que impulsan a los directivos a la
adopcion de las TIC se constituye desde un principio en un objetivo para investigadores

y empresarios (Chow, 1967; Taylor y Todd, 1995).

Debe argumentarse que cualquier factor que haya influenciado la adopciéon e
implementacion de la tecnologia o aplicacion en general merece consideracion como

una variable explicativa potencial con respecto al uso del CE.

Las teorias de difusion de innovacién han sido particularmente utiles para
comprender los facilitadores e inhibidores del CE, el cual puede ser entendido como un

sub-tipo de innovaciéon (Chong, 2006).

Chong (2006) diferencia entre factores internos y factores externos ambientales. La
principal razén para separar entre influencias internas y externas consiste en distinguir
entre factores derivados de las organizaciones y otras motivaciones que puedan surgir

del ambiente de negocios en general.

Existen varios factores organizacionales que inhiben la adopcion de las TIC y del
CE, entre los cuales podemos encontrar el costo de la tecnologia, la falta de habilidades
gerenciales y tecnologicas, la falta de un sistema de integracion y la falta de recursos
financieros (Cragg y King, 1993; McCole y Ramsey, 2005). Estos inhibidores juegan un

rol particularmente importante en las PyME donde los recursos y el nivel de
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sofisticacion de las computadoras son limitados, por lo cual el tamafno de la empresa y

el nivel de preparacién percibido por la empresa se incluyen como factores internos.

El tamano de la empresa constituye un factor relevante en relacion con la
incorporacion de las TIC al ambito de las empresas (Lugones et al., 2004; Hollestein,
2004; Fabiani et al., 2005; Morgan et al., 2006; Teo y Tan, 1998; Thong, 1999). Este
resultado cuestionaria lo afirmado por algunos autores respecto de que estas
tecnologias han reconfigurado la estructura econémica de manera tal que el tamano de
las empresas ya no es un elemento clave para su competitividad y segn los cuales no
existe una correlacion significativa entre el tamano de la empresa y la adopcion de las
TIC (Vilaseca et al., 2002; Lefebvre et al., 2005; Love et al., 2005; Teo et al., 1997).
Lefebvre et al. encuentran que en algunas PyME no se siguen los patrones de adopcion

lineales, dado que saltean etapas (una o varias).

Hollestein encuentra que la relacion de la adopciéon de las TIC con el tamafio es
positiva hasta empresas de 200 empleados, pero no para empresas mas grandes. Es
decir, la relacion entre tamafio de la empresa y adopcion de las TIC parece ser no lineal,
pues encuentra que, para el caso de empresas suizas, el tamafio esta positivamente
correlacionado con usos de las TIC tempranos e intensivos (en empresas de hasta 200
empleados). Asimismo, halla que las empresas medianas usan mas las TIC que las

empresas grandes.

Muchas veces las empresas pequefias carecen de los recursos humanos y
tecnologicos necesarios para el correcto uso de las TIC y el comercio electréonico, debido
a que tales empresas asignan gran parte de sus recursos al manejo de las operaciones
diarias, y no existe tiempo para valorar los beneficios y comprender el uso de las TIC
(ALADI, 2005). Conjuntamente a la falta de capacitacion interna de las PyME, éstas
poseen un patrén de adopcion de las TIC distinto al de las grandes empresas. Existe un
conjunto de caracteristicas inherentes a las mismas que influyen en su comportamiento
adoptante respecto a las TIC. Las PyME tienen méas escasez de recursos internos
(financieros, humanos y tecnologicos), lo que las hace mas dependientes del apoyo
externo que a las grandes empresas. Por este motivo, el tamafio de la empresa captura
cuestiones que no son incorporadas explicitamente, tales como la capacidad de
absorber riesgos inherentes a la adopcion de las tecnologias, las economias de escala, el

acceso a recursos financieros/capitales.
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Algunos autores suponen que la edad de la empresa puede tanto fortalecer como
impedir la adopcién de tecnologia en términos de resistencia al cambio y experiencia en

cuanto a la adopcion de otras tecnologias avanzadas.

El status corporativo de la empresa —a través de la variable si la empresa es filial o
subsidiaria de otras empresas— y el porcentaje de capital en manos extranjeras

también se incluyen como variables influyentes de la adopcién de las TIC.

La orientacion internacional de la empresa ha sido considerada una variable
explicativa. Estudios demuestran que las empresas que operan en los mercados
internacionales tiene més probabilidad de adoptar las TIC y de incursionar en el CE a
través de portales que aquellas que no tienen colaboraciones externas (Daniel and
Grimshaw, 2002; Wagner et al., 2003; Haller y Siedschlag, 2008; Hollestein, 2004;
Bayo-Moriones y Lera-Lopez, 2007). Asi mismo, los patrones de la adopcion de las TIC
difieren entre empresas nacionales y empresas de propiedad extranjera, es decir,

importa el origen del capital de la empresa (Haller y Siedschlag, 2008).

En relacion a estos aspectos, y al rol de las redes en la adopcion de las TIC, se ha
demostrado que dada la creciente necesidad de coordinacion de las actividades, ser

parte o subsidiaria de una multinacional aumenta la probabilidad de adoptar las TIC.

De igual modo, se observan factores ligados a la innovacion. Es decir, varios de los
factores que influyen en la adopcion de una innovacién son considerados en el anélisis
de las TIC, entre los cuales los mas conocidos han sido desarrollados por Roger (1995).
Entre ellas podemos mencionar: ventaja relativa percibida, compatibilidad, trialability
(capacidad de experimentar el CE sin altos costos de entrada), complejidad (baja) y

observabilidad (de las ganancias y beneficios).

Algunos autores encuentran influencias de caracter extrinseco, como las presiones
del entorno (Davis et al., 1992). Asimismo, las fuentes de informaciéon de diferentes
tipos pueden alentar la adopcién de las TIC, desde los vinculos interpersonales hasta
fuentes de informacién internas a la empresa y externas. Algunos autores hablan de
capacidad de absorcién y experiencia como fuentes externas de adopcion. Uno de los
aspectos de la capacidad de absorcion, entendida como la habilidad de la empresa de
introducir las TIC en si misma, es que depende en gran medida de sus dotaciones de
capital humano y conocimiento (Chun, 2003; Nelson y Phelps, 1966; Rosenberg, 1972;

Chari y Hopenhayn, 1991; Cohen y Levin, 1989; Hollestein, 2004).
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Mas aun, la presencia de trabajadores calificados promueve la innovacion y facilita
la adopcidén de las TIC y el uso de las mismas a nivel firma (Arvanitis, 2005; Bresnahan

et al., 2002; Fabiani et al., 2005; Black y Lycnh, 2000; Parente y Prescott, 1994).

Ante la dificultad de disponer de datos sobre capital humano a nivel interfirma,
varios autores han empleado como variable proxy el gasto en salario por empleado de
la empresa (Haller, 2008; Franklin et al., 2008; Wignaraja, 2008; Siedschlag et al.,
2011). Si bien es posible encontrar que los salarios tienen limitaciones como proxy
directa de las habilidades en un anélisis de productividad (el nivel de salarios refleja no
s6lo diferencias en las habilidades laborales, sino también diferencias en la estructura
de mercado, grado de sindicalizacion, etc.), en el caso de falta de informacion sobre
skills, esta proxy puede ser 1til como forma de controlar la sobreestimacion del
impacto de las TIC, debido a la correlaciéon entre uso de las TIC y habilidades.
Wignaraja menciona el uso de los salarios como proxy de las habilidades en la
literatura sobre comercio internacional. La intensidad de las habilidades esta
representada por salarios ajustados por habilidad. Franklin et al. demuestran que el
modelo de productividad es robusto a la inclusion de salarios como proxy de
habilidades.

Teitel incluye en su modelo las habilidades laborales de varias industrias a través de
tal proxy: nivel promedio de los salarios por empleado. Davis y Haltiwanger y Dunne et
al. utilizan los salarios como proxy alternativa de habilidades y analizan la dispersion

de los salarios dentro y entre las plantas de USA.

En cuanto a los factores externos a la empresa, el uso de las TIC es frecuentemente
impuesto por las PyME por sus clientes o proveedores principales. Las decisiones de
adopcién de otras empresas puede ser una fuente importante de informacion. Jensen
(1982) formaliza este argumento para obtener un patron de difusion de las nuevas TIC.
La densidad de las empresas mejora el conocimiento y acelera la adopciéon (Baptista,

2000).

La presion provenientes de otros actores (clientes, proveedores) juega un rol critico
en incentivar a las PyME a adoptar el CE (Alderete, 2010). A su vez, la presion
competitiva que enfrentan las empresas dentro de la industria incide en la decision de
adoptar el CE. Asimismo, la influencia de instituciones no comerciales, como las
asociaciones industriales, gremiales, el gobierno, las universidades, puede ser
importante. Chong incluye como factor nacional el nivel de colaboracion del gobierno o

nivel de colaboracion percibido por las empresas.
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Por otra parte, los spillovers de informacion son determinantes del nivel de
adopcién, entendidos como los efectos derrame de los adoptantes de las TIC hacia los
no adoptantes (Guiso y Schivardi, 2000; Hollestein, 2004, Canepa y Stoneman, 2003;
Karshenas y Stoneman, 1995; Bertschek y Fryges, 2002, Haller y Siedschlag, 2008). De
acuerdo al modelo epidémico, la propension de una empresa a adoptar la tecnologia en
cierto momento del tiempo esta positivamente relacionada con el nivel de difusion de la
tecnologia (presente o rezagado), de la economia en su conjunto o de la proporciéon de
adoptante en la industria o sector al cual pertenece la empresa. En el caso de Internet y
del e-commerce, esta proporciéon también captura las externalidades de red positivas.
Las externalidades de red implican que las decisiones de adopcion son complementos
estratégicos, ya que es mas convenientes adoptar las TIC cuanto mayor el nimero de
empresas adoptantes. La presencia de jugadores grandes que internaliza las
externalidades de red en el entorno local podria actuar como un instrumento de
coordinacién e inducir una mayor tasa de adopcién. Por ejemplo, una empresa grande
puede adoptar tecnologias B2B e inducir a sus proveedores a adoptar la tecnologia
compatible también, reduciendo de esta maneras las fallas de coordinacion (Alderete,

2010).

A estos factores, que hemos considerado en el anélisis del propensity score para el
caso de Argentina, podemos incorporar otros. Hollestein incluye los beneficios
anticipados (orientacién al mercado y ganancias de eficiencia) y los costos de la
adopcion, en particular costos de inversion, deficiencias en know how y problemas
gerenciales. Asimismo, se agrega la habilidad de las empresas para absorber
conocimiento de otras empresas e instituciones, oportunidades tecnologicas,
externalidades de informacion (efectos de red) desde los adoptantes hacia los no
adoptantes, experiencias con otras tecnologias previas, la presién competitiva

internacional y el tamafo de la empresa.

A estas caracteristicas internas a las firmas podemos agregar otras que son
especificas a la industria, dado que en algunas industrias la probabilidad de adopcion
de las TIC es mas alta, como ocurre en las industrias de alta tecnologias, servicios

modernos y comercio mayorista.
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2.3 Fuentes de datos y analisis descriptivo

Para el desarrollo del modelo de adopcion de TIC se dispone de datos a nivel
empresas de servicios de Colombia. Los datos provienen de la Encuesta Anual Servicios
(EAS 2008) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en

Colombia.

La base de datos retiine informacion sobre diferentes sectores de los servicios, asi
como comprende diferentes jurisdicciones o departamentos. Los sectores de servicios
comprendidos son: hoteles y restaurantes; transporte, almacenamiento y
comunicaciones; actividades inmobiliarias empresariales y de alquiler, ensehanza y

salud; y otros.

Tabla 15:Estadisticos descriptivos

Tamaifo Frecuencia ' Porcentaje Acumulado
Microempresa 411 10,53 10,53
Pequefia 1311 33,59 44,12
Mediana 1392 35,66 79,78
Grande 789 20,22 100
TOTAL 3903 100

Fuente: EAS (2008), DANE.

2.4 Planteamiento del modelo

A lo largo de este trabajo no se consideraran como variables dependientes las
computadoras o PC. No es el objetivo analizar esta variable dado que el uso de las
mismas se encuentra muy extendido entre todas las empresas (como asi tampoco los

celulares).

La naturaleza del output puede variar segin sea una variable dependiente continua
(porcentaje de empleados que usan Internet o que usan PC), variable dicotomica (usa

web) o variable ordinal (nivel de uso de TIC, nivel de adopcion de TIC).

En la Tabla18 se resume los resultados obtenidos con los diferentes tipos de output.
Sin embargo, atendiendo a la significatividad de los resultados, nos focalizamos en la

variable dependiente ordinal.

Variable dependiente: Conducta adoptante de TIC, propensién a adoptar las
TIC.
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El nivel de adopcion puede medirse de acuerdo a diferentes variables. La variable
ordinal puede contabilizar las diferentes TIC, dando igual ponderacion a las mismas, y
agregarlas en un indicador cuyo valor depende solamente del nimero de TIC

empleadas (interweb y uso TIC).
La variable Uso TIC agrega informacion sobre los usos de Internet:

e Comunicacion.

¢ Busqueda de informacién sobre bienes y servicios.
e Transacciones con organismos gubernamentales.
e Servicios al cliente.

e Banca electronica y otros servicios.

¢ Recibir pedidos por Internet.

e Hacer pedidos por Internet.

Por su parte, la variable interweb incluye informacién sobre la disponibilidad de
Internet, sitio web y extranet. Por otro lado, se puede construir una variable ordinal
(SumaTIC) que tome valor uno si la empresa usa Internet; dos si la empresa posee sitio
web, tres si posee otras aplicaciones (intranet, extranet, etc.). En este caso, se le otorga
diferente ponderacion, con lo cual el indicador ordinal agregado tiene en cuenta no sélo
la cantidad de TIC, sino también el tipo. Por dltimo, otra posibilidad es utilizar el
porcentaje de empleados que usan Internet en su trabajo como una variable continua.

En estos casos, el modelo pasa a ser de regresion lineal y no probabilistico.

En este trabajo se estimara el modelo utilizando como variable dependiente los
diferentes tipos mencionados, aunque haremos hincapié en el modelo probabilistico
ordenado. A partir de la literatura especializada podemos esperar que el grado de

adopcion de las TIC dependa del siguiente grupo de variables:

GTIC: f (tamafio de la empresa, edad de la empresa, si la empresa realiza ventas al
exterior, porcentaje de capital social extranjero, si la empresa es subsidiaria,
capacitacion de los empleados, evolucion del grado de adopcion de la industria, costos

de adopcion de las TIC, sector servicio, region).

Para tener en cuenta la naturaleza discreta y ordenada de la variable dependiente

—grado de adopcién de TIC—, se especifica el modelo logit ordenado:

Y= pBX+e
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Donde ¢ es la perturbacion que sigue una distribucion logistica, X es el vector de
regresores —incluida la constante— que recoge las caracteristicas observables de las
empresas encuestadas y, por ultimo, el vector de coeficientes beta () cuantifica el
impacto de los regresores utilizados. Sin embargo, la variable latente Y* no puede ser

observada, por lo que se analiza:
Y=0siY*< 0
Y=1si0<Y*< 1
Y=2si pi<Y*< p2

En nuestro caso de estudio, la variable Y, que es una variable observada (nivel de

adopcién de TIC), adopta los siguientes valores:

e Grupo 1: Empresas de servicios con adopcién de TIC baja.
e Grupo 2: Empresas de servicios con adopcion de TIC media.
e Grupo 3: Empresas de servicios con adopcion de TIC media alta.

e Grupo 4: Empresas de servicios con adopcion de TIC alta.

Dentro del contexto de un modelo de Ordered Probit, la ecuacién estimada sera la

siguiente:

Y*= g Lnpersonal, + g,comext; + S,capext; + S,edadempresa, + S.subsidiaria, +
pcapacitaci on, + S, costosTICs + £, sectorTIC + acontroles; + ¢,

En el modelo logit ordenado, si el coeficiente estimado asociado a una variable es
positivo y estadisticamente significativo, nos indica que la variable en cuestién es un
factor que aumenta el grado de adopcién de las TIC. Por su parte, valores negativos y

estadisticamente significativos se asocian con factores que reducen dicho nivel.

Variables explicativas

e Tamafio de la empresa: Variable representada por el personal total ocupado en

la empresa.

e Edad de la empresa: Variable que indica la antigiiedad de la empresa a partir de
informacién sobre su fecha de constitucion. Se emplea generalmente como

variable de control, dada su alta correlacion con el tamafio de la empresa.
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Si la empresa export6: Indica el grado de insercion internacional de la empresa.
Variable dummy que toma valor uno si la empresa realiz6 operaciones de
comercio exterior. Se espera que cuanta mayor insercion internacional posea la

empresa, mayor su propension a adoptar las TIC.

Porcentaje de capital extranjero: Variable cuantitativa que indica cuél es la
participacion del capital extranjero en la composicion del capital social. Un
porcentaje alto de capital extranjero puede indicar una conducta favorable al
uso de las TIC, tanto gracias a la disponibilidad de recursos como a los

incentivos provenientes de los socios.

Si la empresa es subsidiaria de empresas multinacionales: Variable dummy que
toma valor uno si la empresa es filial de empresa multinacional. Si bien no hay
resultados concluyentes, cuando las empresas son filiales de otras poseen

mayores incentivos a emplear las TIC provenientes de la casa matriz.

Capacitacion de los empleados: Vamos a aproximar el capital humano y el
conocimiento, que son fuentes de la capacidad de absorciéon de las TIC,
mediante el salario por trabajador. Se espera que cuanto mayor sea el nivel
salarial, y por lo tanto el grado de capacitaciéon de los empleados, mayor sea la
propension a utilizar las TIC.

Por otro lado, se dispone de informaciéon sobre el porcentaje medio de
profesionales y técnicos que poseia el sector de servicios al que pertenece la
empresa en el 2005. A cada empresa se le asigna el valor medio de profesionales
(técnicos) que su sector disponia en el 2005.

Asimismo, se incluyen las externalidades de red o spillovers de informacion
medidas a través de la variable que indica si la empresa se encuentra por encima
de la media de adopciéon de TIC de su sector. La variable toma valor uno si la
empresa se encuentra por encima de la media de su sector y cero en caso
contrario. Se espera que las empresas que estén por encima de la media de uso
de TIC de su sector posean mayor propension a adoptar las TIC.

Los costos de la adopcion se aproximan a través de la variable que indica los
activos fijos en equipos de computacion e informatica y la depreciacion de los
mismos.

Experiencia en el uso de las TIC: se dispone de una variable que indica si el
sector de actividad al que pertenece la empresa mejord, empeoro6 o se mantuvo

igual en términos medios de adopciéon de TIC respecto al total de los servicios
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entre 2006 y 2008. Para construir esa variable se define, para cada afio, si el
sector supero (valor uno) o no (valor dos) a la media del total servicios. Luego,
se compara entre afios: la variable toma valor uno si el sector mejor6 su
situacion, dos en caso que haya empeorado y cero si no verific6 cambios. Se

asigna a las empresas el valor correspondiente a su sector.

Tabla 16: Descripcion de las variables

Variable Descripcién Signo Media
esperado
Lpersonal Logaritmo natural del nimero de empleados 4,266915 1,615023
KTIC Inversion en equipos de computacion y 926995,9 9876267
comunicacion
Comext 1 si la empresa exportod 0,1061238  0,3080453
Edadempresa Edad de la empresa segtin ano de constitucion 20,4354 12,59237
Capext 1 si la empresa posee capital extranjero 0,0830394 0,2759861
Lwl Logaritmo natural de salarios por trabajador 4,347 4,335
MediaProf Media del porcentaje de empleados profesionales
del sector de pertenencia
MediaTec Media del porcentaje de empleados técnicos del
sector de pertenencia
Subsid 1si la empresa es subsidiaria de otra compaifiia 1,945513 0,2270129
Reltics 1 si la empresa posee un uso TIC superior a la 1,617949 0,4859669
media del sector
Mejorotics 1 si el sector al que pertenece la empresa mejoro
en uso de las TIC entre 2006 y 2008
Empeorotcs 1 si el sector al que pertenece la empresa empeoro
en uso de TIC entre 2006 y 2008
Mantuvots 1 si el sector al que pertenece la empresa se
mantuvo igual en uso de TIC entre 2006-2008
SectorHyR Dummy industrial: 1 si es sector restaurante y
hoteles
Sectori Dummy industrial: 1 si es sector transporte,
almacenamiento y com.
Sectork Dummy industrial: 1 si es sector inmobiliario
Sectorl Dummy industrial: 1 si es sector administracién
Pablica.
Sectorn Dummy industrial: 1 si es sector enseflanza y
salud
Sectoro Dummy industrial: 1 si es otro sector.
Micro Dummy tamafio: 1 si la empresa tiene menos de
10 empleados
Peq Dummy tamafo: 1 si la empresa tiene entre 11y
50 empleados
Med Dummy tamano: 1 si la empresa tiene entre 51 y
200 empleados
Grande Dummy tamaio: 1 si la empresa tiene méas de 200
empleados.

Fuente:Elaboracion propia.
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Tabla 17: Matriz de correlaciones

Variable Media Desvio KTIC Lpersonal Comext Edadesa Capext Capac Subsid Reltics
KTIC 926995,9 9876267 1,0000

Lpersonal 4,266915 1,615023 0,079* 1,0000

Comext 0,1061238 0,3080453 0,0073 -0,0289 1,0000

Edadesa 20,4354 12,59237 0,0306 0,1838 0,0047 1,0000

Capext 0,0830394 0,2759861 -0,0172 -0,0442 0,0397 -0,0172 1,0000

Capac 22279,34 21527,42 0,048* -0,1145% 0,3157% 0,1014* 0,0823% 1,0000

(LwL)

Subsid 1,945495 0,2270472 -0,02* -0,0345* -0,1329* 0,0041 0,0056 -0,2664* 1,0000

Reltics 1,617826 0,4859966 0,047% -0,001 0,1741% 0,0707* 0,0540% 0,2956* -0,1000* 1,0000

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18: Determinantes de adopcién de TIC

Variables LOGIT \ OLOGIT OLS
Web Interweb UsoTIC SumaTIC Empleados Internet EmpleadosconPC
Coef z Coef z Coef z Coef 4 Coef t Coef t
KTIC 4.49€-09%* 2,49 3.64€-09** 2,25 1.08e-07"** 7. 07 2.12e-09 *** 4,63
Lpersonal -,00001 -0,28 0,3836%** 6,17 0,05254* 1,80 0,3036%** 5,09 -0,8089* -2,02 -0,0207 -0,14
Comext 0,2338%** 2,27 0,7533%** 10,46 0,3869*** 9,28 0,6466*** 7,42 4,103** 2,56 0,054 3:41
Capitalext 0,1464 1,43 0,207%** 3,48 0,02591 0,31 0,2666%** 3,62 1,1519 0,69 -0,0376 -0,19
Edadempresa 0,0048%** 1,97 0,1624 1,83 0,0044*** 3,04 0,0031 1,06 -0,1729***  -14,82 0,0009 1,40
Subsid -0,3653%** -3,01 -0,1178 -1,17 0,0154 0,68 -0,4099*** -5 87 -3,626%* -2,70 0,6234 6,63
Lwl 9.66e-06 7,64 0,3912%%* 3,98 9.52e-07 0,82 0,3883*** 334 8,842%** 7,97 0,2448%** 5,05
Relticsector 1,377%%* 12,99 1,121%%* 9,24 46,73%** 23,31 1,1624*** 15,84
sectorHyR 0,1860 0,27870** -0,0546 0,0209 -15,63%** -0,2689***
Sectorl 0,4420 * 0,60566%* 0,1314 0,3217 9,028%* 0,6586***
SectorK -0,1137 -0,1714%** -0,0279 -0,2146** 6,575%% 0,00474
SectorL. 1,5925%%* 0,9911%%* 0,0696 0,8089%** 28,32%%* 0,5307%%*
SectorN -0,5530%** -0,4861*** -0,0977 -0,4462%** -6,329% 0,3116%%*
Micro -0,2556%
Peq 0,2023 0,1138 0,3052%% -2,3519 0,16452
Med -0,0692 -0,0130 0,1940 -0,1300 0,07121
Grande -0,5154 0,0396 -10,75** -0,2979*
Constant -99,73*** -1,545%*
N 3267 3084 3408 3085 3035 3061
Wald chi2/F 255,29 248,09 163,59
Prob > chi2/F 0,00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pseudo R2/R2 | 0,0404 0,1177 0,0123 0,0820 0,5723 0,5675

Fuente: Elaboracion propia. Nota: *, **, *** jmplica la relevancia estadistica al 10%, 5% y 1% respectivamente; errores standard robustos a

heterocedasticidad.
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Como podemos observar en la Tabla 18, cada una de las 3 divisiones iniciales (LOGIT,
OLOGIT, OLS) representa los resultados obtenidos para los distintos tipos de output. A su
vez, las filas indican las variables explicativas consideradas de interés, junto con los

controles.

En las regresiones lineales, donde la variable dependiente es porcentaje de empleados
que usan PC o Internet, o en el modelo probabilistico de uso de sitio web, se observa que el
tamano de la empresa posee signo negativo. La variable de empleo esta expresada en
logaritmos para evadir los problemas de escala que puedan causar no convergencia en este

tipo de modelos.

Siguiendo a Lucchetti y Sterlaccini (2004), el signo negativo del tamano esta
influenciado por la estructura funcional de los empleados. La relacion negativa puede estar
influenciada por la cantidad de empleados pertenecientes al sector produccion en
oposicidn a los sectores administrativos o ventas. A mayor tamano de empresa, mayores

trabajadores del sector no productivo.

De igual modo acontece con la edad de la empresa. Cuanto mayor antigiiedad tenga la
empresa en el mercado de servicios, mayor es la adopcion de las TIC (mayor es el indicador

de uso de las TIC, mayor es la probabilidad de adopcion de TIC).

El resto de las variables explicativas presentan un mejor ajuste en los modelos de
Ologit con SumaTIC y OLS. En estos modelos son estadisticamente significativas el
porcentaje de capital en manos extranjeras, el nivel de capacitaciéon de los empleados y si la
empresa es subsidiaria de otra compaiia. El nivel de capacitacion de los empleados resulta
una variable importante sobre todo en los modelos que incluyen la adopciéon de TIC mas
sofisticadas. SumaTIC incluye en su determinacién las tecnologias de intranet, extranet
que son consideradas méas sofisticadas y, por lo tanto, que requieren una mayor
capacitacion de sus empleados. Por el contrario, la capacitacién de los empleados no es

significativa cuando nos referimos a uso de un sitio web o de los usos de Internet.

El signo negativo de la variable subsidiariedad llama la atencién, ya que es de esperarse
que si la empresa es subsidiaria o filial de otra compafiia, mayor sea a adopcion de TIC. Sin
embargo, el signo negativo se mantiene en los diferentes modelos. Por lo tanto, si la

empresa es subsidiaria, menor es la probabilidad de adoptar TIC. Una posible explicacion

35



puede ser que la insercion de las TIC depende de la casa matriz y no de caracteristicas

propias de la empresa.

Si bien en este trabajo no nos referimos a un sector de servicios en particular, podemos
observar que los sectores de transporte, almacenamiento y comunicaciones (incluye
agencias de viaje) y de administraciéon publica son los sectores que mas explican la

adopcion de las TIC en las empresas de servicios.

A continuacién clasificamos los resultados hallados con el modelo OPROBIT con

variable dependiente SumaTIC en funcién del tamaiio de la empresa.

Tabla 19: Modelo estimado por tamafio de empresa

Microempresa Pequefa Mediana Grande
Lpersonal  .4867*** .5164%** .1205 .3243%%*
Comext .6476%%* .6608*** .8803*** .9786%**
Capitalext .4504% .0941 .7548%** .0618
Edadempresa  -.0329*** .0033 .0076 .0093
Subsid -1.5024%%* -.1174 -.1556 -.5030%**
Lwl -8.45e-08 .00001%** .00001***  8.20e-06
Relticsector -.0406 -.0563 .1627%* .1908
Sectorhyr -1.5342* .2680 -.1304 .0951
Sectori .6433 .5643** .1549 .6491
Sectork -.0485 .1884 -.3783 -.5115
Sectorl 1.0790%* 1.1092%* .8650%** 1.4039%**
Sectorn -.3166 -.3058%% -.5206 .6939
N 328 964 1027 597
Wald chi2 53,82 339,24 281,56 618.75
Prob > chi2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pseudo R2 0,0505 0,0365 0,0459 0,0812

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos demuestran que la variable sobre la conducta internacional o
comercio exterior es robusta a cualquier tamafio de empresa. Es decir, si la empresa
exporta mayor es la probabilidad de que la empresa adopte mayores tecnologias de la

informacion y de la comunicacion.

Por otro lado, la cantidad de personal ocupado no es significativa en el estrato de las
empresas medianas. Es decir, entre las empresas de 50 a 200 empleados, un aumento en el

nimero de empleados no incide sobre la probabilidad de adoptar TIC.

Por otro lado, la edad de la empresa es significativa en el estrato de las microempresas.

En este tamafio, cuanto mas joven es la empresa, mayor es la propension a adoptar la
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tecnologia. En este estrato no incide la antigiiedad y experiencia de la empresa
(aproximado por la edad), sino la conducta méas propensa al cambio de las empresas

nuevas.

Debe destacarse la influencia significativa y negativa de la variable subsidiaria en las
microempresas y empresas grandes. Esta dummy indica si la empresa es subsidiaria de
otra empresa o compaiiia. Asimismo, la variable salario por empleado utilizada como
proxy del nivel de capacitacion del personal es significativa y positiva en el estrato de las
empresas medianas. Cuanto mayor el nivel de preparacion del personal ocupado, mayor

sera la propension a adoptar las TIC entre las empresas medianas.

Por otro lado, la variable relticsector, que representa si la empresa se encuentra por
encima de la media del sector en adopcion de TIC, es significativa cuando la empresa es de
tamano mediano. Es decir, si la empresa supera en adopcion de TIC a la media de su sector
servicios, mayor es la probabilidad de que la empresa adopte tecnologias. Se evidencia un
efecto de path-dependence, en el sentido de que un mayor nivel de adopcion de TIC
incentiva a adoptar méas TIC. En el resto de los estratos de tamafio la variable no es

significativa.

A continuacion se estima el modelo con variables proxies de capacitacion del personal.
Se introduce el porcentaje medio de empleados profesionales (técnicos) del sector al que
pertenece la empresa. Esta variable se construye con datos de la EDIT 2004-2005.
Teniendo en cuenta que los efectos de aprendizaje no son directos, sino que insumen
tiempo para obtener resultados, se cree conveniente utilizar el afio 2005 como proxy de la
capacitacién. A su vez, se incluye una variable que capta si el sector de actividad al que
pertenece la empresa verificO una mejora o empeoramiento en términos de acceso a

Internet y sitio web entre 2006 y 2008.

Tabla 20: Diferencias por tamafio

Total Grande PyME

Coef 4 Coef Coef
Lpersonal .2856%** 6.17 .2609*** . .3315%**
Comext .8359%** 13.60 .9650%** 3.30 .7631%%* 13.54
Capitalext .3192%** 3.51 -.1289 -0.68 4116%** 3.37
Edadempresa .0049 .0177%%% 3.67 -.0005 -0.14
Subsid -.4026 -4.79 -.5811%%* -4.09 -.4051%%% -3.20
KTIC 5.08e-09*** 2.19 4.24e- 2.54 3.60e-09 1.46

09***

MediaProf .0060*** 6.22 .0294*** 4.67 .0161%%* 5.17
MediaTécn -.0679%** -4.62 -.0248 -0.68 -.0158 -1.38
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Mejormtics -.0555 -0.21

Empeoromtics  -.6524%** -3.31

Relticsector 1.2085%** 12.56 .9665%** 8.22 1.24%%* 12.64
Peq .3188** 2.13

Med .2235 1.33

Grande .0799 0.25

Sector .6592 .3780*
Sector -.5115%** -.4226%%*
Sector -.5708*** -1.155%**
N 3120 645 2475
Wald chi2/F 905.28 79.10 948.21
Prob>chiz/F 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R2/R2  0,0769 0.088 0.0717

Fuente: Elaboracién propia

2.5 Consideraciones preliminares

De la estimaciéon de los modelos sobre los determinantes de la adopcion de las TIC,
podemos concluir que los mismos presentan un buen ajuste para el sector de servicios de
Colombia. En el modelo de regresion ordinal, todas las variables introducidas son
estadisticamente significativas y presentan el signo esperado segtin el marco tedrico. Una
excepcion la constituye la variable si la empresa es subsidiaria, aunque esto puede atender
a la naturaleza del sector servicios de empresas filiales de otras compafias. Para adoptar
TIC se requiere de capital organizacional que las empresas matrices deben “exportar” a las

subsidiarias de otros paises, de modo que éstas puedan aprovechar las ventajas de las TIC.

Seria interesante disponer de informacién sobre el afio de adopcién de las principales
tecnologias para poder captar la importancia de la influencia de la experiencia en el uso de

la tecnologia (learning effects).

Los modelos estimados son susceptibles de mejora. Se podrian introducir variables
sobre cambios organizacionales, que son percibidas como barreras generalmente para las
empresas grandes y mas antiguas; mientras que las barreras informacionales son mas

importantes para las empresas mas jovenes e innovadoras.
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3 Laincidencia de las TIC en la productividad laboral de las

empresas de servicios de Colombia

3.1 Introduccion

En contraste con la extensa literatura disponible en materia de competitividad
comercial en los sectores manufactureros, la competitividad de los servicios es todavia un
ambito poco explorado, tanto en lo relativo a la profundizacién de sus fundamentos como

al desarrollo de anéalisis empiricos.

De todos los sectores de actividad economica, el sector servicios es el principal
comprador de equipos de TIC y su performance ha sido particularmente afectada por la
adopcion y predominio de las TIC. Muchos sectores de servicios han invertido en TIC y se

han vuelto mas innovativos.

La coordinacion mediante las TIC y la entrega digital de los servicios son las fuentes
que generan innovacion, desarrollo y performance en el sector servicios. El uso del e-
business y del delivery digital en los servicios esta en aumento, y algunos servicios lideran
como sectores de compra y venta por Internet. En algunos casos emplean aplicaciones de
TIC mas sofisticadas focalizadas en las redes de consumidores o clientes y redes de
mercado en mayor medida que las cadenas de suministro y las aplicaciones orientadas a la

produccion del sector manufacturero.

Las areas de aplicacion de TIC se encuentran en desarrollo de software, integraciéon de
sistemas, CRM, video y teleconferencia, desarrollo de sitios web e intercambio electronico

de datos por Internet.

El uso efectivo de las TIC en el sector servicios resultaria en mayor productividad,
mejores procesos de servicios, mejor calidad de los productos y de servicios, menores
costos, y tiempos de delivery reducidos. En resumen, generarian mejores servicios al
cliente. Para corroborar estas hipotesis, el objetivo de este trabajo consiste en analizar los
determinantes de la productividad laboral de las empresas de servicios de Colombia, con
especial énfasis en el capital TIC y usos de las TIC. El trabajo se estructura de la siguiente
manera: la primera seccidon provee un marco teoérico sobre la incidencia de las TIC en los

cambios organizacionales y funcionales de las empresas, la relacion entre TIC y
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productividad en el sector servicios, y los factores explicativos de la productividad.
Posteriormente se presenta el modelo a estimar, los resultados obtenidos y algunas

consideraciones finales.

3.2 Marco teodrico

3.2.1 Nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion:

cambios en la organizacion y desempeno de las empresas

Las empresas son participes de un cambio de escenario econémico a nivel mundial con
el advenimiento de la Nueva Sociedad de la Informacién o Nueva Economia2, que establece
el rol preponderante del conocimiento y la insercion de las nuevas tecnologias de

informacién y comunicacion (TIC) a la actividad productiva (Brynjolfsson y Hitt, 2000).

El beneficio econémico de estas tecnologias radica en que facilitan innovaciones
complementarias, tal como en su momento el telégrafo facilit6 la formacién de empresas
geograficamente dispersas como una innovacién organizacional. Las inversiones
complementarias organizacionales se dan en procesos de negocios o en practicas de
trabajo. Estas inversiones provocan incrementos en la productividad reduciendo los costos,
y fundamentalmente, permiten a las empresas incrementar la calidad de los productos bajo
la forma de nuevos productos o mejoras en aspectos intangibles de los productos

existentes, tales como conveniencia, tiempo, calidad y variedad.

Segun Galbraith (1977), Simon (1976) y Hayek (1945), el rol econé6mico fundamental de
las computadoras se vuelve claro si uno piensa a las organizaciones y a los mercados como
procesadores de informacién. La mayoria de nuestras instituciones econdémicas
emergieron en un era de relativamente altos costos de comunicacion y limitada capacidad
computacional. La tecnologia de la informacion tiene el inmenso poder de reducir los

costos de coordinacion, comunicacién y procesamiento de informaciéon. Ante esto, no es

2 Corriente de pensamiento surgida en los tiltimos afios de la década de los 90. Sus seguidores sostienen que el
gran crecimiento de los paises industrializados, a partir de la segunda mitad de la década de los 90, proviene
del crecimiento en el 4rea de investigacién y desarrollo. Considera el impacto que la era de la informacion esta
ejerciendo sobre las leyes tradicionales de la economia en materia de equilibrio estable y productividad
marginal decreciente del trabajo.
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sorprendente que la reduccion masiva en los costos de computacion y comunicaciéon haya

generado una reestructuracion sustancial de la economia (Brynjolfsson y Hitt, 2000).

Con el advenimiento de la corriente de pensamiento denominada Nueva Economia,
varios investigadores se preocuparon por analizar la relacién entre inversion en TIC y
desempeno en las empresas. Las empresas pueden ahora emplear estas tecnologias con
fines competitivos, aunque hasta ahora los efectos reales de las mismas no estan

claramente definidos.

Durante la década del 80 no se encontré conexion significativa entre las inversiones en
TIC y la productividad en la industria (Roach, 1991; Morrison y Berndt, 1990; Strassmann,
1990; Brynjolfsson, 1993). Este fenémeno, llamado la paradoja de la productividad fue
originalmente establecido por Solow, quien estableci6 que “es posible ver la edad de la

computadora en todos lados excepto en las estadisticas de productividad: pag.36”.

Sin embargo, varios estudios hallaron la existencia de una relacién positiva entre
productividad de la firma e inversiones en TIC (Dvir et al. 1993; Brynjolfsson et al., 1994;
Lichtenberg, 1995; Greenan y Mairesse, 2000; Licht y Moch, 1999; Aral, Brynjolfsson y
Wu, 2006; Brynjolfsson y Hitt, 1996, 2000 y 2003; Dedrick et al., 2003). Estos estudios
consideran que la paradoja fue producto de ciertos errores: 1) errores de medicion de los
outputs e inputs, debido a los rapidos cambios en los precios y calidad del equipo TIC; 2) el
tiempo necesario para el aprendizaje y los ajustes, y 3) mala administraciéon de los recursos

TIC en las empresas debido a la carencia de expertise.

Sin embargo, esta vision positiva del impacto competitivo de las TIC no ha convencido
a varios otros autores del area de investigacion. Strassman (1990) no ha encontrado
evidencia de una relacién entre inversion en TIC y un incremento tanto en la productividad
como en los resultados de la compaiia. Dos Santos et al. (1993) y Byrd yMarshall (1997)
reportaron que no existe relacion entre las inversiones en TIC y las mejoras en la

productividad.

A partir de entonces, una serie de estudios a nivel firma y pais mostraron que el
impacto de las TIC es significativo y positivo. La hipodtesis que subyace al resultado de los
efectos positivos de la inversion en TIC sobre el aumento de la productividad en el largo
plazo es que las computadoras, y demaés tecnologias afines, formarian parte de un amplio

sistema tecnolégico y de cambio organizacional que posibilitaria que se incremente la
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productividad a nivel de la firma. Es decir, no es la inversién en computadoras lo que
aumenta la productividad, sino la inversion en capacitacion y nuevas formas de gestion que

son colaterales al proceso de adquisicion de nuevas tecnologias a nivel empresarial.

Al mismo tiempo que el primer trabajo de Brynjolfsson, otra corriente tedrica se
desarroll6 tratando de explicar el impacto de las TIC sobre las organizaciones. Se la conoce
como la hipétesis de necesidad estratégica, introducida por Clemons y Kimbrough (1986) y
posteriormente desarrollada por Clemons y Row (1991). Estos investigadores indican que
parte del progreso alcanzado por las empresas se debe a la introduccion de las TIC y es
rapidamente neutralizado por sus competidores. El mecanismo de introducciéon de la
tecnologia, la consiguiente creacion de ventajas temporarias y luego la neutralizacion
inmediata se explican por el hecho de que este tipo de tecnologia se derrama rapidamente
entre los competidores, los cuales esperan obtener el mismo beneficio positivo que
aquellos. Desde este punto de vista, las TIC son una condicion necesaria no suficiente: sin
tecnologia no es posible comenzar a competir, pero no es suficiente alcanzar resultados
superiores que sean sostenidos en el tiempo. Internet es un estandar abierto de bajo costo,
y como tal, cualquier organizaciéon puede hacer uso del mismo (Clemons y Row, 1987;
Porter, 2001). En consecuencia, no puede ofrecer ventajas competitivas por si mismo

(Fernandez y Nieto, 2005).

Durante la segunda mitad de los afios 9o, la discusién sobre la correlaciéon entre
tecnologias de la informacion y los resultados de la empresa han visto un nuevo desarrollo,
con respecto al desarrollo estratégico, con la vision de Resource Based View. Segin
Bharadwaj (2000) esta perspectiva provee indirectamente las bases por las cuales
podemos explicar el efecto de las TIC sobre los resultados de las empresas y, mas
especificamente, sobre las ventajas competitivas (Bruque y Vargas, 2002). De acuerdo a
Amit y Zott (2001), la emergencia de los mercados virtuales claramente abre nuevas
fuentes de creacion de valor dado que las capacidades relacionales y las nuevas

complementariedades pueden ser explotadas (por ejemplo. entre capacidades online y

offline).

Mas recientemente, varios autores (Brynjolfsson y Hitt, 2003; Aral et al.,, 2006;
Nurmilaakso, 2009) analizan el impacto de las TIC sobre la productividad laboral.
Brynjolffson y Hitt (2003) exploran los efectos de la computacion sobre la productividad y

el crecimiento del producto en 527 empresas grandes de EEUU entre 1987 y 1994.
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Observan que la contribuciéon de la computacion es positiva y debe ser acompanada por
grandes inversiones en inputs complementarios, tal como el capital organizacional. De
igual modo, Arvanitis plantea que las TIC, conjuntamente con nuevas practicas
organizaciones y capital humano son determinantes claves de la eficiencia y performance
de las empresas.3 Aral et al. analizaron una muestra de 623 empresas grandes publicas de
Estados Unidos durante el periodo 1998-2005, para estudiar si las tecnologias de la
informacién (IT por sus siglas en inglés) causan productividad o si son las empresas
productivas las que simplemente desean gastar en mas IT. Se focalizaron en las siguientes
estrategias de IT: Enterprise Resource Planning (ERP), Suppy Chain Management (SCM)
y Customer Relationship Management (CRM) y observaron que las firmas que obtuvieron
ganancias en resultados derivadas de ERP fueron incentivadas a la compra de SCM y CRM.
Sus resultados establecen que una relacién causal entre ERP y desempefio provoca la
adopcion de IT adicional en las empresas que obtienen valor de sus inversiones iniciales.
Para Nurmilaakso, tanto Internet como EDI, ERP y CRM son sistemas que contribuyen a
incrementar en forma significativa la productividad laboral, mientras que la disponibilidad

de un sitio web o0 un SCM no son significativas.

Las innovaciones TIC permiten la introduccion de importantes innovaciones
estratégicas y organizacionales, pero no incrementan per se la eficiencia o eficacia de la
empresa. Segin Mandelli et al (2003), estas tecnologias podran expresar todo su potencial
en la medida que sean acompafadas por cambios profundos, no solo en los procesos
internos, pero sobre todo en las relaciones de las empresas con sus proveedores, clientes y
socios, y estos cambios llevan tiempo y esfuerzo. Las inversiones en computacion que no
sean acompaifiadas de un cambio organizacional, o donde el cambio se establezca solo en
parte, pueden crear pérdidas de productividad significativas. Bresnahan (1999) y
Bresnahan et al. (2002) han introducido el concepto de complementariedad
organizacional entre las TIC y los trabajadores altamente calificados, para considerar las
multiples interacciones entre TIC, habilidades y cambio organizacional. De acuerdo a este

concepto, solo la combinacion completa entre las co-invenciones tendria que generar

3 Ya a principios de los noventa, algunos autores habian indicado la relevancia de las complementariedades entre las TIC,
la organizacion y el capital humano como la caracteristica mas importante del nuevo paradigma (Milgrom y Roberts,
1990).
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ganancias de productividad significativas a nivel firma, mientras que las combinaciones
intermedias no deberian producir beneficios. Por el contrario, Giuri et al. (2008) exploran
las relaciones entre la adopcion de las TIC, las habilidades y el cambio organizacional y las
implicancias de las diferentes estrategias de adopcion sobre la productividad de las PyME.
Los autores hallan complementariedad entre el cambio organizacional y las habilidades,
aunque los resultados hallados muestran la ausencia de complementariedad entre las TIC y
las habilidades.

3.2.2 TIC y productividad en el sector servicios

Ha habido relativamente pocos analisis sobre los impactos de las TIC en el sector
servicios, mientras que en el sector manufacturero el caso ha sido el contrario. Teniendo en
cuenta la propiedad de intangibilidad inherente al sector servicios, resulta probable que

éste adquiera una mayor relevancia en el contexto de la economia del conocimiento.

A diferencia de cierta literatura (Baumol, 1967; Baumol et al., 1985)4 que enfatiza que
los servicios son relativamente improductivos y las industrias no innovativas —lo que
asume al analisis de su innovacion y productividad de poca importancia académica—, otros
autores (Musolesi y Huiban, 2010; Maroto y Rubalcaba, 2008; Bosworth y Triplett, 2007;
OCDE, 2005; Tripplett y Bosworth 2003; Miozzo y Soete, 2001) recalcan que ciertos
servicios son frecuentemente innovativos, productivos y usan los mismos inputs
innovativos que las industrias. Miozzo y Soete (2001) identifican un niimero de servicios

intensivos en tecnologia estrechamente relacionados con el uso de las TIC.

Roach ha encontrado que la paradoja de la productividad era més pronunciada en el
sector servicios que habia empleado el 80% de los productos IT durante los afios ochenta.
En cualquier caso, la importancia de la paradoja de la productividad dista de ser
homogénea para todas las ramas de servicios, asociandose este fendémeno, en gran medida,
a las mayores o menores dificultades en la medicion del output de las ramas de servicios.

La “enfermedad de Baumol” parece limitarse a los servicios de consumo, mientras que no

4 Baumol (1967) introduce la hipétesis de la “enfermedad de costes” sobre la baja productividad de los
servicios.
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consigue explicar mas que una pequefia parte de la evolucion de los servicios a la

producciéon (Maroto, 2009).

Dentro de los subsectores de servicios, la OECD (2005) establece que generalmente los
servicios de negocios y financieros lideran, mientras que las areas de salud y de comercio

minorista estan atrasadas. Las diferencias entre las empresas grandes y chicas persisten.

La creacién de valor en servicios tiende a ser menos secuencial e intra- firma, a
diferencia de las industrias manufactureras centradas en la produccion. Como establece
Miles (2004), el sector de servicios es tipicamente interactivo, involucra una comunicacion

intensa entre los proveedores y clientes en todas las fases de su actividad de servicios.

Las empresas bancarias y de telecomunicaciones se encargan de mediar en las
interacciones y los intercambios a lo largo de las redes de proveedores y clientes,
frecuentemente especializandose en una parte de la cadena de valor; las TIC facilitadoras

de coordinacion son una parte esencial de las estrategias de las firmas.

Al momento de analizar el uso de las TIC para integrar los procesos de negocios en el
sector servicios, existe poco informacion detallada. La mayor informacion esta orientada a
la produccidén y a las cadenas de valor en lugar de centrarse en las relaciones con el cliente

y las redes de mercado de los servicios (OCDE, 2005).

A pesar de las ventajas derivadas de la integracion externa con las TIC y de
considerarse herramientas que prometen pagos eficientes, su uso aun no esta diseminado
en el sector. Los servicios intensivos en conocimiento son productores de innovacién y de
nuevas tecnologias generando directamente productividad y crecimiento (Miozzo y Soete,
2001; OECD, 2005; Triplett y Bosworth, 2003). Maroto Sanchez (2010) examina para
paises de la OCDE, la relacion entre productividad e innovacion en el sector servicios en su

vertiente tecnologica, a través de las TIC.

La medici6on de la performance, especialmente en el sector servicios es algo dificil. Los
analisis empiricos de como las TIC afectan particularmente la industria de servicios a nivel
firma son relativamente escasos. Basicamente existen dos corrientes principales de medida
de la productividad: medida de productividad de los factores parciales y medida de
productividad multifactor. El primero es un ratio del output con uno de los inputs

(factores), tal como la productividad del trabajo o la productividad del capital. Sin
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embargo, las medidas de productividad parcial no son comprendidas perfectamente, y
pueden ser malinterpretadas. Por otro lado, MFP considera el output en relaciéon a los

inputs multifactor.

Licht y Moch (1999) establecen que las inversiones en TIC tienen un efecto sobre la

calidad de los servicios mas que sobre la productividad de la empresa que emplea las TIC.

Maliranta y Rouvineen (2003) comparan el impacto del uso de las computadoras sobre
la productividad laboral en los sectores de manufacturas y servicios. Un 10% de
incremento en la participacion de los equipos de computacion aumenta la productividad
en un 1,8% en las manufacturas y en 2,8% en los servicios. Por otro lado, una mayor
proporcion de empleados con uso de Internet en su trabajo posee un efecto significativo

solo en las empresas de servicios (2,9%).

Sapprasert (2006) estudia la relacion entre TIC y performance de la industria de
servicios, incluyendo las innovaciones no tecnolbégicas. Las empresas de servicios
intensivas en TIC sobrepasan a las empresas de servicios no intensivas en TIC en términos

de productividad y crecimiento de la rentabilidad.

Igualmente, el autor demuestra la importancia significativa de las inversiones en TIC,
en la productividad de las empresas de servicios, a partir de una muestra de empresas
noruegas. Se basa en una de las aproximaciones de la literatura sobre innovacién en
servicios, la aproximacion del tecnoélogo, y considera la innovacion con la introduccion y
difusién de las nuevas tecnologias en los servicios, que pueden mejorar la productividad y
la performance economica. El autor argumenta que una de las razones principales que
explican el resurgimiento de la industria de servicios en las tltimas décadas ha sido el
grado de innovacion en servicios en paralelo con el avance de la Sociedad de la
Informacion. Sapprasert basa la hipotesis de su estudio en las caracteristicas compatibles
entre el tipo especifico de innovacion (TIC) y los sectores especificos (servicios) que se

complementan entre si y provocan el crecimiento de la industria de servicios.

Gretton et al. (2002) sobre la base de la encuesta longitudinal de negocios australiana,
y con datos a nivel firma, encuentra una relacién positiva y significativa entre el uso de las

TICy el crecimiento tanto en la manufactura como en la industria de servicios.
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Van Ark et al. (2002) analizan el impacto de las TIC en la productividad de las
industrias de servicios. Los autores clasifican al sector de restaurantes y hoteles como la
industria de menor uso de las TIC. Hay que tener en cuenta que los datos corresponden a
principios de 2000. Actualmente, son varios los trabajos que consideran al sector como
uno de los méas intensivos en el uso de las TIC (Tamajén y Montes, 2004; Alam y Noor,

2009).

Cainelli et al. (2004) analizan el impacto de la innovaciéon sobre la performance
econdémica de los servicios en empresas italianas con datos de entre 1993 y 1998. En
particular, cuanto mayor es el nivel de gastos de innovacion en TIC, mejor es el desempeiio
econdémico de las empresas en términos de productividad. De igual modo, consideran al
sector de telecomunicaciones como un sector productor de servicios de TIC. Segtin los
autores, en las industrias usuarias de TIC, la Unién Europea evidencié una mejora en el

crecimiento de su productividad del 0,3% comparado al incremento de 3,5% en EEUU.

Es necesario un anéilisis mas desagregado del sector debido a la gran heterogeneidad
que lo caracteriza. El mayor crecimiento en el valor afiadido en los servicios europeos se ha
dado en el sector de las comunicaciones, fundamentalmente a partir de mediados de los
afios noventa. En este sector, ademas, se observa una gran aportacion tanto del capital TIC
como de la productividad multifactorial. En cuanto a los servicios de mercado, hasta 1995
unicamente la distribuciéon comercial y los transportes presentaban tasas de crecimiento de
la productividad multifactorial positivas, tasas que disminuyen claramente a partir de esa
fecha, cuando se observa, sin embargo, un crecimiento positivo en los servicios financieros.
Este tipo de servicios son los tinicos en los que se observa que el capital relacionado con las
TIC supera claramente en contribucion al resto de capital durante todo el periodo
analizado. En cuanto a los servicios de no mercado, se observa céomo las tasas de
crecimiento de la productividad caen a partir de mitad de los afios noventa en todas las ac-
tividades analizadas y que la contribucion del capital tecnologico queda lejos de la del resto
del capital, con la excepcion de los servicios de las administraciones publicas (Maroto

Sanchez, 2010).

3.2.3 Factores explicativos de la productividad

La relacién entre TIC y productividad han sido examinados en cuatro niveles diferentes

(economia, industria, empresa y procesos especificos). Los estudios a nivel empresa
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sugirieron que el impacto de las TIC sobre la productividad esta asociado con su rol en la
generacion de la innovacion y en permitir a las empresas replicar innovaciones exitosas en

los mercados.

La relacion entre TIC y productividad puede ser analizada en dos sentidos. Existe
controversia en cuanto a si son las buenas empresas las que hacen un uso extensivo de las
TIC o si los altos usuarios de TIC son los que se desempenan bien. Un test realizado por
Hagén et al. (2008) demuestra que aun si las empresas productivas usan las TIC mas

intensivamente, la evidencia es mas fuerte en el sentido contrario.

Varios estudios demuestran que mientras las inversiones en TIC estan asociadas con
un incremento en la productividad de la firma, los efectos dependen de factores
contingentes, lo que incluye si la empresa opera o no como subsidiaria de una
multinacional, la edad de la empresa, el sector de actividad, capital humano, region

geografica, capital fisico, etc.

Existen diferentes medidas de productividad: ventas por trabajador, producto bruto
por trabajadores, valor agregado por trabajador (o en horas efectivas trabajadas). Criscuola
y Waldron (2003) obtiene resultados para ambas medidas de productividad y encuentra
que el impacto del e-commerce es levemente superior en el valor agregado que en las
ventas. Independientemente de los modelos empiricos, el valor agregado es un medida
mas precisa de la productividad laboral, dado que sustrae del valor de las ventas, los costos

incurridos con el consumo intermedio (UNCTAD, 2008).

El mayor uso de las TIC por parte de los empleados produce un efecto adicional en la
productividad respecto del efecto de las inversiones en TIC. (Franklin et al., 2008). van
Leeuwen y Van der Wiel (2003) incluyen el stock de capital TIC junto con medidas de
innovacion y cambio organizacional. Existe una gran variedad de estudios sobre el impacto
de TIC especificas sobre la productividad, con base en diferentes paises e industrias. Ver el
apéndice para un resumen de la bibliografia existente, que de ninguna manera pretende

ser exhaustivo.

Atrostic y Nguyen (2005) emplean dos medidas de TIC como indicadores: el capital en
computadoras (diferenciando del capital ordinario) como medida de la inversiéon en PC, y
las variables ordinales o binarias de uso de TIC (Internet, extranet, etc.). De acuerdo a su

vision, ambas medidas deben incluirse para estimar adecuadamente los dos efectos sobre
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la productividad laboral. Segtin Atrostic y Nguyen (2002), el uso de las TIC (Internet,
intranet, LAN, EDI, etc) ha generado un incremento del 5% en la productividad laboral de
empresas industriales americanas. Existe una literatura emergente que estima el impacto
de la banda ancha sobre la productividad de la empresa. Gillett et al. (2006) fueron los
primeros en cuantificar el impacto econémico de la banda ancha y encontraron efectos

positivos y significativos.

Debido a que el uso de las TIC es un proceso complejo con muchas interrelaciones
entre los diferentes usos, si incluimos como explicativo de la productividad un solo
indicador, la interpretacion del resultado significativo puede estar sobreestimado. Las
empresas que usan las TIC probablemente la empleen en varios sentidos. Para evadir el
problema de sesgo de especificacion del modelo es necesario interpretar el uso de las TIC
en conjunto y crear medidas como los indices compuestos que capturen este fendémeno,

emplear estas medidas compuestas en lugar de variables simples.

El tamafio de la empresa es considerado un factor clave en la productividad laboral.
Segiin UNCTAD (2008), la presencia de computadoras esta correlacionada con una mayor
productividad en todos los tamanos de empresas, pero ain mas en las empresas grandes y
en las empresas pequenias. El acceso a Internet incide més en la productividad de las
empresas pequenas, mientras que la presencia en la web tiene mayor impacto en las
empresas grandes. Una de las razones por las cuales las TIC pueden generar pérdidas de
productividad en las PyME es que muchas de las TIC disponibles han sido desarrolladas
para las empresas grandes y no responden a las caracteristicas organizacionales especificas

de las PyME (Levy y Powell, 2000).

Las variables de control son elementos adicionales que contribuyen a explicar la
variacion de la productividad entre las empresas. En varios estudios, la edad de la empresa
es considerada un elemento explicativo importante de la productividad. Gran parte de los
estudios empiricos (Koellinger, 2006; Maliranta y Rouvinen, 2003; Farooqui, 2005; entre
otros) demuestran que las nuevas empresas contribuyen significativamente a la difusion de

las aplicaciones e-business en Europa.

Asimismo, las empresas con participacion extranjera del capital parecen poseen una

mayor productividad laboral. Bloom, Sadun y van Reenen (2005) estimaron para una
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muestra de empresas britanicas que los establecimiento, propiedad de USA tenian unas

ganancias de productividad mayores.

Por otro lado, las empresas que son afiliadas o subsidiarias de empresas
multinacionales pueden poseer mayores ganancias de productividad, dado que requieren

administrar recursos adicionales.

El nivel de educacion de los trabajadores son elementos complementarios a las
medidas de uso de las TIC por las empresas. Trabajadores mas calificados y educados
probablemente sean mas aptos para desarrollar, usar y conservar las tecnologias mas
avanzadas. UNCTAD (2008) menciona la posibilidad de incluir el nivel de educaciéon de

las regiones en las cuales operan las empresas.

Fabiani et al. (2005) incluyen la composicién de la fuerza laboral y algunos indicadores
organizacionales que la literatura cita como factores potenciales en la determinacién de la
inversion 6ptima en TIC. Los autores hallaron que las empresas que realizaron alguna
reorganizaciéon interna y han adoptado cierta flexibilidad salarial son més propensas a
adoptar las TIC. Utiliza como uno de los indicadores el ratio de empleados permanentes

sobre el total de empleados.

A su vez, es necesario controlar de acuerdo a las regiones y el tipo de industria a la que
pertenecen las empresas. Las diferentes industrias pueden disponer de distintos niveles
promedios de productividad laboral debido tanto a factores relacionados con la oferta
como la demanda. Si comparamos una empresa de servicios de telecomunicaciones con
una agencia de viajes, probablemente el sector de telecomunicaciones realice mayores
ventas por empleado, dadas las caracteristicas de la industria, como precio, intensidad

laboral y tipo de servicio ofrecido.

Por otro lado, capturar la influencia de caracteristicas inobservables sobre los
coeficientes de interés es importante en las estimaciones de performance de las funciones
de produccién de las empresas, sobre todo cuando se incluye informaciéon sobre empresas
de diferentes sectores tecnologicos y productos. Ignorar la presencia de estos factores

especificos puede resultar en sesgos de especificacion.
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3.3 Elmodelo

El modelo de TIC y productividad laboral sigue los fundamentos de la teoria de
producciéon microeconémica. Cada empresa esta representada a partir de una funcion de
produccién que relaciona el producto y que produce la empresa, y los inputs x1, X2, ...., Xn

que la empresa usa o consume.

Asumimos que la empresa i produce segiin una tecnologia de producciéon tipo Cobb

Douglas. La funcion de produccion de Cobb Douglas (CD) es:

Donde a es una constante y ak es la elasticidad de producto del insumo xx. La funciéon
de produccion ha sido utilizada por varios autores para estudiar la contribuciéon del
trabajo, capital fisico, y el capital humano al producto bruto doméstico. Dentro de la
literatura sobre TIC, la funcion ha sido empleada para medir la contribucion del capital
computacional y el no computacional, el trabajo dedicado tanto a sistemas de informacién

como no, y otros gastos sobre las ventas (Brynjolfsson y Hitt, 1996).

Debido a que la funcién de producciéon CD es no lineal, el modelo debe ser linealizado

de la siguiente manera:

In(VA/L) = a +a; INnKnoTIC + &, INKTIC + a4 InTIC + a,controles + &

Donde VA/L es el valor agregado por trabajador, KnoTIC es el stock de capital fisico no
computacional (no TIC) medido por trabajador y KTIC, el capital fisico TIC. Siguiendo a la
literatura empirica, se realiza una distincién entre capital TIC y capital no TIC como
factores de produccion. El efecto de las variables TIC y no TIC puede ser testeado a partir
de la significatividad y el signo de los coeficientes. Sin embargo, no es posible la distincién
entre TIC y no TIC para el trabajo como input, por lo cual se niega la participacion de las

TIC en factores diferentes del capital.
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3.4 Modelo estimado

Variable dependiente: Valor agregado por trabajador. Se mide como los ingresos netos

operacionales por trabajador empleado.

Tabla 21: Descripcion de variables

Variable Descripcion Signo Media

esperado

Lknoticporl Logaritmo natural de los activos fijos o stock de capital fijo que
no son TIC. Se calcula en relacion al ndamero total de
trabajadores

Lkticporl Logaritmo natural de los activos fijos que son inversiones en + 4.353 1.5640
equipos de computaciéon y comunicacion. Se calcula en relacion

al nimero total de empleados

Ledadempresa | Logaritmo natural de edad de la empresa segin afio de + 7.3795 | 1.8248
constitucion

Capext 1si la empresa posee capital extranjero + 2.895 .51855

Ltransit Variable representada por el ratio trabajadores transitorios - .09028 | .28652
respecto al nimero total de empleados (permanentes y
transitorios)

Lwl Proporciéon o ratio entre los salarios y gastos del personal + .2314 .26612

ocupado y el nimero de empleados. Se emplea como variable
proxy de las habilidades de los empleados

SumaTIC Indicador de TIC que incluye informacién sobre Internet, sitio 9.8455 | .56985
web, intranet, LAN, extranet

Sectorhyr Dumimy industrial: 1 si es sector restaurante y hoteles 2.2051 | .89347

Sectori Dummy industrial: 1 si es sector transporte, almacenamiento y
com

Sectork Dummy industrial: 1 si es sector inmobiliario

Sectorl Dummy industrial: 1 si es sector administraciéon Pablica

Sectorn Dummy industrial: 1 si es sector ensefanza y salud

Sectoro Dummy industrial: 1 si es otro sector

Micro Dumimy tamaio: 1 si la empresa tiene menos de 10 empleados

Peq Dumimy tamano: 1 si la empresa tiene entre 11y 50 empleados

Med Dumimy tamano: 1 si la empresa tiene entre 51y 200 empleados

Grande Dummy tamafio: 1 si la empresa tiene més de 200 empleados

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las variables ordinales SumaTIC, se puede asumir que la escala funciona
aproximadamente a un nivel cuantitativo, desde luego, se presupone que se considere que
la "distancia" entre categorias contiguas es la misma. Se sigue a Hollestein (2004) y
Arvanitis and Loukis (2011) quienes introducen una variable ordinal sobre intensidad de

uso de las TIC en un modelo de determinantes del cambio organizacional.
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Tabla 22: Matriz de correlaciones y descriptivos

Media St.Dev | Lval Lknoticporl | Lkticporl | Ledad Capext Ltransit Lwl Sumatic
empresa
Llval 11.008 1.0160 1.0000
Lknoticporl 8.9682 | 2.2233 | 0.6128% | 1.0000
Lkticporl 7.3795 1.8248 | 0.6195* | 0.6333* 1.0000
Ledadempresa | 2.895 .51855 0.2055% 0.1326* 1.0000
Capext .09028 | .2865 0.0776* 0.0558* 1.0000
Ltransit .2314 .26612 -0.286* | -0.2785* -0.325% -0.047* 1.0000
Lwl 9.8455 .56085 | 0.5534* | 0.2223* 0.4784* 0.0970* 0.0823* | -0.249* 1.0000
SumaTIC 2.2051 .89347 | 0.0819* | 0.0511* 0.2034% 0.1191% 0.0510% -0.0459% 0.2208* 1.0000
Fuente: Elaboracién propia. *Correlaciones significativas al 5%.
Es posible observar la existencia de correlaciones altas y significativas entre la
productividad con todas las variables independientes. Por otro lado, tanto el trabajo como
el capital (TIC y no TIC) presentan correlaciones altas y significativas entre si y con el resto
de las variables.
Tabla 23: Modelo estimado
Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
T Coef t Coef t Coef t
LKnoticporl .1396%** 22.06 .1634%**  26.18 .1721%%* 18.45 .1379*** 18.63
Lkticporl .07735%** 6.89 1793%%% 9.56
Ledadempresa -.1572%** -6.47 -.1379%** -6.20 -.1571%*%*% -5.96 -.1403%** -4.30
Capext .0725%%* 2.63 .0784%***  2.09 .0876*** 3.01 .1358%** 4.83
Ltransit -.0597 -1.60 -.0758% -1.69 -.1008%*** -3.06 -.1831%%* -4.95
Lwl .7083%*% 53.53 .7935%*%  39.12 .7935%** 37.66
Lmediaprof -.2800%** -8.17
SumaTIC .0235%%* 0.038
Interweb .0881%** 5.54
SectorHyR .0131114 .0262 .0135 .0774*
Sectorl .0113428 .1088** .0966 .19398
SectorK -.0806** -.0456159 -.0445 .3200%**
SectorLL -.4365%%* -.3002%%* -.3190%**
SectorN .2629%** .2750%** 27567 %% .7200%**
Micro .9945%** .3263%** 1.058%** .9289g***
Peq .3722%¥%* -.1040%* .3942%%* .3598%%*
Med .1100%*** -.1540%** .1321%%* .0873%**
Constant 2.384%*** 2.858*** 0.143%**
N 3115 3210 3210 3131
Prob > F 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000
R-squared 0.6545 0.6532 0.6461 0.5478

(Std. Err. adjusted for 6 clusters in idregion)

Fuente: Elaboracion propia. Nota: *, **, *** yariable significativa al 10%, 5% y 1% respectivamente.
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Se observa que las variables, tanto individualmente como en conjunto, explican
significativamente la productividad laboral. La bondad de ajuste de los modelos es la

esperada, entre el 55% y el 65%.

Un aumento en el capital TIC por trabajador aumenta la productividad laboral en un
7,73% (en el modelo 1) y en un 18% aproximadamente en el Modelo 4. El incremento en la
contribucion del capital TIC a la productividad en el Gltimo modelo se podria explicar por
la introduccién de la variable interweb que representan las distintas TIC (de igual peso) a
las que accede la empresa y la media de profesionales del sector. Al no considerar en el
Modelo 4 el salario por trabajador como proxy de -capacitacion, se evita la
multicolinealidad entre la inversion en TIC y los salarios (que era alta y significativa),
mientras que la correlacion entre la media de profesionales y el capital TIC no es

significativa.

Por otro lado, un aumento en el capital no TIC incrementa la productividad entre un

14% y un 18%, aproximadamente, segin el modelo.

Con respeto a la edad de la empresa, se observa un signo negativo indicando que las
empresas de servicios mas jovenes poseen una mayor productividad laboral y este

resultado es robusto a cualquier modelo planteado.

El capital externo tiene un efecto positivo y significativo en la productividad laboral,

siendo el incremento entre 8% y 14%, segin el modelo.

La variable sobre flexibilidad laboral o proporcién de empleados transitorios no es
significativa en el Modelo 1. El signo es el esperado: cuanto mayor la proporcién de
trabajadores transitorios, menor es la productividad (tal disminucién es del 14% 6 16%

segin el modelo planteado).

El tamano de la empresa es significativo sobre la productividad laboral, cualquiera sea
el modelo especificado. En todos los casos, se verifica que la estimacion es significativa

para las micro, pequefias y medianas empresas.

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados, la estimacién que mejor ajusta es el

Modelo 4 que incluye una proxy de la capacitacion de los empleados a nivel sectorial y una
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variable sobre uso de TIC que da igual ponderaciéon a las TIC empleadas y ordena por

cantidad de TIC disponibles por la empresa.

3.5 Consideraciones preliminares

Este estudio presenta evidencia sobre la importancia del uso de las TIC en el sector
servicios de Colombia. En particular, se verifica la existencia de una relacion significativa
entre capital TIC y las aplicaciones informaticas en la productividad laboral de los

servicios.

La evidencia empirica sustenta la hipotesis de que los recursos tecnoldgicos de TIC
(tanto inversiones en equipo como uso de TIC), junto con el capital no TIC, la capacitacion,
el porcentaje de capital extranjero y el porcentaje de empleados permanentes son los
recursos mas importantes que impactan positivamente sobre la productividad de las

empresas de servicios de Colombia.

El capital TIC supera al capital no TIC en su contribucion a la productividad en un 4%.
En particular, el capital TIC es el determinante de mayor impacto sobre la productividad,
luego de los salarios por trabajador como proxy de los recursos humanos. En forma
conjunta, el capital TIC y los usos TIC pueden generar incrementos entre un 11% y un 26%

segun la especificacion del modelo.

La importancia del capital TIC que se observa en los servicios a nivel agregado también
se observa cuando se analizan las diferentes ramas de servicios. Este aumento del papel del
capital tecnoldgico es claramente destacado en actividades como la administracion publica,
las actividades inmobiliarias y servicios sociales y de salud. Estos resultados contrastan con
cierta literatura que refuta le existencia de una relacion entre las TIC y la productividad en

el sector servicios.

El papel del capital tecnolégico TIC sobre la productividad se ha analizado teniendo en
cuenta otros posibles factores explicativos o el papel de otro tipo de innovaciones, ajenas a
la mera tecnologia, como las innovaciones organizacionales, muy importantes en el sector
que nos ocupa en este trabajo. Sin embargo, los cambios organizacionales aproximados a
través de la participacion del trabajo transitorio en el empleo total no han resultado
significativos. Estos resultados deben ser tomados con cautela, en primer lugar, debido a la

propia limitacion que surge del uso de una muestra geografica y horizonte temporal
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concretos. Por otro lado, la informacion es de corte transversal. Es necesario realizar un

andlisis a largo plazo del impacto de las TIC sobre la productividad.
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4 La incidencia de las TIC en el sector servicios: el caso del

sector hoteles y restaurantes

4.1 Introducciéon

En este trabajo se hace hincapié en el sector hotelero, como parte de la industria de
turismo actual, por considerar su importante papel en la economia de nuestros dias y cuya
competitividad depende de la implementacion de innovaciones de negocios apropiadas.
Debido a que la innovacién difiere entre los sectores de servicios (Amable y Palombarini,
1998), es importante estudiar los tipos de servicios especificos, en particular la innovacion

tecnolodgica en TIC del sector restaurante y hoteles.

La introduccioén de activos tecnoldgicos es importante para alcanzar la eficiencia en los
servicios y mejoras en el producto. La innovacion en este sector consiste en la adopcion de
mejoras tecnologicas (Hjalager, 2002) como los equipos de computacion y las TIC. La
introduccion de la TIC en el sector permite generar ventajas competitivas, ya sea a través
de eficiencia productiva (menores costos) o debido a un incremento en la diferenciaciéon de

los servicios (mejorando el servicio al adaptarlo a las necesidades del cliente).

Las TIC juegan un rol clave en revolucionar la manera en que los servicios tradicionales
son producidos, transados y distribuidos. La antigua vision de que las industrias de
servicios estan tecnolégicamente atrasadas puede ser rechazada. La evidencia empirica
muestra que las tecnologias de informacion y de la comunicacién ocupan un lugar

importante en el sector servicios.

El sector hotelero se puede considerar un sector de negocios no intensivo en
conocimiento. Por lo tanto, en estos sectores se innova a través de la introducciéon de I1&D
incorporado en la tecnologia (nuevos equipos o software) en lugar de realizar actividades

internas de I&D.

Segun datos del INEI (2009) correspondientes a Pert sobre las TIC en las empresas, se
sabe que el porcentaje de empleados que usan Internet en su rutina de trabajo es, en el
sector hospedaje, del 24,8% y en restaurantes de 17,3%. Por otro lado, los niveles de acceso
a PC, Internet y paginas web son del 95,1%, 93,0% y 92,2% en el sector hospedaje,

respectivamente; y del 59, 5%, 51,0% y 26,8% en el sector restaurantes. De acuerdo a este
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trabajo, es posible evidenciar cierta heterogeneidad entre los subsectores, siendo el sector

hotelero el de mayor uso y difusion de estas tecnologias.

En paises desarrollados como Suiza, un estudio de Schegg et al. (2007) encuentra que
la penetracion del sitio web en una cadena de hoteles suizos era del 90% en 2005, siendo

del 38% en el 2001.

4.2 Estado de situacion de las TIC en el sector hotelero

Actualmente las tecnologias mas comunes en servicios son las tecnologias de la
informaciéon (TI). Esta situacion contrasta con revoluciones tecnoldgicas anteriores, que
afectaron de una manera importante a las manufacturas, pero no a los servicios. Este
hecho se debe en gran medida al caracter intangible de los servicios y al papel fundamental

que la informacion y el conocimiento juegan en muchas de estas actividades.

Las diferencias entre subsectores de servicios (Amable y Palombarini, 1998; Soete y
Miozzo, 1989) que presenta la innovacién conducen a que sea recomendable su estudio por
tipos de servicios, en particular el potencial de aplicaciones de las TIC en la industria

hotelera es amplio.

En el sector hotelero, Internet es un instrumento de intercambio de informacién
importante entre los hoteles y los clientes. Asimismo, Internet permite realizar y
administrar las transacciones comerciales y puede mejorar la performance de los hoteles
mediante las reducciones de costos en el proceso de distribucion, incrementar en los
ingresos, alcanzar fidelidad de los clientes y mejorar el marketing y el acceso al mercado

(Sigala et al., 2001a).

La mayoria de las empresas hoteleras que usan TIC las emplean para apoyar los
andlisis de mercado. Su uso permite a las empresas identificar y obtener nuevos clientes,
evaluar y desarrollar programas de fidelizacion, asi como optimizar el anilisis de ventas.
Algunas empresas también las han usado para apoyar el analisis financiero y para proveer

informes a la direccién (Griffin, 1998).

Las TIC son fundamentales para la automatizacion en operaciones rutinarias en las
empresas hoteleras (Holjevac, 2003). Estas han modificado las empresas de restaurantes y

de servicios de viaje. Una de las adquisiciones mas poderosas en esta industria han sido los
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sistemas globales de distribucion, los sistemas computarizados de reserva (CRS) e
Internet. Los casos mas relevantes de aplicacion de TIC en el turismo son los sistemas de

reservaciones en linea, ventas de servicios por Internet y los sistemas de mineria de datos.

Los sistemas hoteleros de las grandes cadenas, a diferencia de los hoteles pequeios,
utilizan sistemas de grupo ampliados (group wide systems) para focalizarse en la
administracion de caracteristicas simples asi como la distribucion a través de una variedad

de canales de distribucion.

Se puede pensar en los restaurantes como MacDonald’s, que son empresas subsidiarias
o filiales de empresas grandes, y manejan sistemas de control de stocks. Los hoteles
funcionan de igual manera, donde los sistemas de reserva online de los clientes los

comunica de forma directa.

Algunos trabajos han abordado el uso de las TIC en el sector hotelero (Garcia, 2002;
Claver et al., 2004) enfocandose en los servicios que ofrece Internet para la distribucion y
comercializacion de productos, rentabilidad, calidad y recursos humanos. Un claro ejemplo
en el sector han sido los cambios en los procesos de reservas de hoteles beneficiados con el
uso de las TIC, que permiten que las empresas entren en contacto directamente con los

consumidores de todo el mundo a un precio relativamente bajo.

Para entender cuél es el estado actual del uso de las tecnologias de la informacién en el
sector hotelero hay que tener en cuenta que la mayoria de hoteles se pueden considerar
pequeiias y medianas empresas. De hecho, considerando pequefio un hotel con menos de

50 habitaciones, el 90% de los hoteles son pequenos (Main, Chung y Ingold, 1997).

Aunque las necesidades de los hoteles pequeios sean inferiores, muchos estudios
hablan del uso de las TIC en estos hoteles, dado el gran porcentaje que representan, y que a
causa de la globalizacion y de una competencia creciente estos hoteles se ven cada vez mas

obligados a realizar inversiones en este campo.

Con las TIC se han logrado grandes beneficios como el conocer mejor las necesidades
de los clientes, ofrecer una mejor entrega del servicio, llegar a un mayor namero de clientes

y optimizar sus recursos logrando aumentar su eficiencia

59



Cada vez es mas importante para las empresas contar con informacién de sus clientes,
lo que es un arma valiosa para la toma de decisiones, definicion de estrategias y para el
logro de ventajas competitivas. Para poder administrar y explotar mejor la informacion se
crearon los data warehouse, o almacenamiento de datos, que permiten incrementar el

valor de los datos con los que cuenta la empresa.

4.3 Marco teorico: TIC en las empresas hoteleras y restaurantes:

determinantes de su adopcion y productividad

El sector hotelero ha suscitado interés en los Gltimos afios como consecuencia de la
importancia del turismo para la economia de varios paises en desarrollo. Como parte del
sector turistico, el sector hotelero se encuentra altamente influenciado por las TIC y esta
sujeto a una serie de cambios, tanto en la metodologia de los estudios relacionados con el
desarrollo de la actividad turistica como cambios en los modelos técnicos de produccién
(Sheldon, 1997). Sin embargo, es considerado dentro del sector como el menos intensivo

en conocimiento (Tamajon y Montes, 2004).

Martinez-Ros y Orfila-Sintes (2009) recogen evidencia empirica de una muestra
representativa de hoteles de las Islas Baleares y analizan las variables que influyen sobre el
grado de innovacion de los hoteles. Los industriales y académicos sugieren que este sector
se encuentra por detras de otras industrias en cuanto a implementacion de las TIC (Siguaw

et al., 2000; Andersen, 1999).

Son varios los autores que sostienen que las TIC son una fuente principal de ventaja
competitiva y una herramienta poderosa, especialmente en las industrias de turismo y
hospitalidad (Poon, 1993; Sheldon, 1997; Connolly y Olsen, 2000; Rao, Metts y Monge,
2003; Poon, 1998; Sheldon, 1993; Buhalis, 1999). Dos factores hacen que la industria
turistica sea potencialmente atractiva para el desarrollo de las TIC: el turismo promociona
y comercializa actividades ofrecidas lejos del lugar del cliente, y precisa para su marketing

y comercializacién de medios audiovisuales que lo hagan atractivos.

Sigala (2003) y Scharl et al. (2004) afirman que son pocos los estudios sobre la
relacion entre TIC y performance dentro del sector de hospitalidad. Junto con otros
autores (Sigala et al., 2001a; Werthner y Klein, 1999) también afirman que la relacion

entre TIC y valor de las TIC o productividad no es algo directo, sino que las TIC adquieren
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valor cuando son empleadas para redefinir, diferenciar y informatizar productos y

servicios.

Sigala (2003) concluye que en el sector de restaurantes de cuatro estrellas de UK, el
impacto de las TIC sobre la productividad se vuelve aparente s6lo cuando se considera el
uso de las TIC en un contexto de cooperacion o networking, integracion y con capacidades
informacionales. Las tres capacidades de las TIC, informacion, integracion de los sistemas
y arquitectura tendrian que ser administradas y alineadas con la estrategia de negocio y las
operaciones. Martinez Ros y Orfila-Sintes (2009) establecen que estas innovaciones en el
sector pueden calificarse de radicales o incrementales, segiin que las mismas hayan sido

introducidas por primera vez o si consisten en modificaciones.

Schegg et al. (2007) sostienen que los adoptantes tempranos invirtieron mas en TIC,
haciendo un mejor y més amplio uso de las mismas con sitios web de calidad y servicios de
atencion virtual al cliente. Los autores hallaron una relaciéon positiva entre tamafio del
hotel, categoria y afiliacion con la performance de las TIC. Scaglione et al. (2009)
encuentran para una muestra de hoteles de Valais que la adopcion de los sitios web esta

positivamente relacionado con la performance.

El bajo uso de las TIC en las empresas hoteleras pequenas puede ser el resultado de
falta de capacitacion, actitud conservadora de los duefios, falta de una administraciéon o

gerencia eficiente.

Algunos autores introducen la presion competitiva sectorial como un factor
determinante para la adopcion de un mayor nimero de innovaciones, razonando que la
ejecucion de una actividad econdémica més competitiva, desde el punto de vista
tecnoldgico, empuja a implantar herramientas més sofisticadas, lo cual genera ademés una
importante inversiéon de recursos en TIC (Gatignon y Robertson, 1985; D'Aspremont y
Jacquemin, 1988). Es por ello que aquellas actividades mas intensivas en informacion
tienen mayores probabilidades de implantar nuevas tecnologias, debido principalmente a

que su empleo les genera mayores beneficios estratégicos (Yap, 1990; Min y Galle, 2003).

Ortega et al. (2007) han corroborado la existencia de diferencias significativas en el
comportamiento tecnologico del sector servicios a través del analisis ANOVA. Para ello,
diferencian entre aquellas entidades pertenecientes al sector de nuevas tecnologias (TIC) y

el resto de empresas dedicadas a servicios denominados tradicionales. Los resultados
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verifican la existencia de diferencias de comportamiento entre ambos grupos en

aplicaciones tales como paginas web, e-mail, EDI, software de gestibn comercial y

software de atencion post-venta, por lo que puede afirmarse la relevancia del efecto

industria.

Van Ark et al. analizan el impacto de las TIC en la productividad de las industrias de

servicios. Los autores clasifican al sector de restaurantes y hoteles como la industria de

menor uso de las TIC. Hay que tener en cuenta que los datos corresponden a principios de

2000. Actualmente, son varios los trabajos que consideran al sector como uno de los mas

intensivos en el uso de las TIC (Tamajon y Montes, 2004, Alam y Noor, 2009).

Tabla 24: Descripcion de variables Modelo de productividad

Variable Descripcién

Lpersonal Logaritmo natural del ntimero de empleados

LKnoTICporl Logaritmo natural de Inversion activos fijos no TIC

LKTICporl Logaritmo natural de la inversién en capital de TIC
Ledadempresa | Log natural de Edad de la empresa segiin afio de constituciéon
Capext 1sila empresa posee capital extranjero

Lwl Logaritmo natural de Salarios por trabajador

Micro Dummy tamafio: 1 si la empresa tiene menos de 10 empleados
Peq Dummy tamafio: 1 si la empresa tiene entre 11 y 50 empleados
Med Dumimy tamano: 1 si la empresa tiene entre 51 y 200 empleados
Grande Dummy tamafio: 1 si la empresa tiene mas de 200 empleados.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25: Descripcion de variables Modelo de adopcién

Variable Descripcion

Lpersonal Logaritmo natural del nimero de empleados

Comext 1 si la empresa exportd

Edadempresa Edad de la empresa segtin afio de constitucion

Capext 1sila empresa posee capital extranjero

wil Salarios por trabajador

Reltics 1 sila empresa posee un uso TIC superior a la media del sector
Subsid 1 si la empresa es subsidiaria de otra compania

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 26: Correlaciones de las variables del modelo de productividad

Media St.Dev Lval Lpersonal | Lknoticpor]l | Lkticporl | Ledademp | Capext Ltransit Lwl SumaTIC
resa
Llval 10.90257 4730346 1.0000
Lpersonal 4.127676 1.121581 -0.1003* 1.0000
Lknoticporl 9.843861 1.453443 0.2759% -0.0767 1.0000
Lkticporl 6.8893 1.324107 0.2524% -0.0278 0.5507% 1.0000
Ledadempresa 2.852267 .5851377 0.0993* 0.1376* 0.3046* 0.1960* 1.0000
Capext .0594315 .2367366 -0.0858 0.0801 -0.1383* -0.0798 -0.0111 1.0000
Ltransit .210133 .2360334 -0.0269 0.1197* 0.0105 -0.0078 -0.0896* -0.0407 1.0000
Lwl 9.535214 .2009055 0.4594* 0.1510% 0.2866* 0.3575% 0.1597* -0.0732 -0.1054* 1.0000
SumaTIC 2.157623 .8446494 0.0408 0.2791%* 0.1612* 0.1865% 0.0726 0.0789 -0.0094 0.2261% 1.0000
Fuente: Elaboracién propia. *Correlaciones significativas al 5%.
Tabla 27: Correlaciones del modelo de adopciéon TIC
Media St.Dev Lpersonal Comext Edadempresa Capext Lwl Subsid SumaTIC

Lpersonal 4.102932 1.103809 1.0000

Comext 1545455 .3618823 0.1020* 1.0000

Edadempresa 21.02045 18.55294 0.0697 0.0372 1.0000

Capext .0545455 2273493 0.0801 0.0390 -0.0083 1.0000

Wl 14688.72 4831.947 0.1009* 0.1537% 0.1166* -0.0736 1.0000

Subsid 1.963636 1874064 -0.2612% -0.0728 0.0027 0.0460 -0.0774 1.0000

SumaTIC 2.138636 .8491496 0.2791* 0.2422* 0.0817 0.0789 0.1929* -0.0275 1.0000

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Modelo econométrico sobre el impacto de las TIC en la

productividad de las empresas de restaurante y hoteles

Tabla 28: Estimaciéon modelo de productividad sector restaurante y hoteles

Modelo

Coef t

LKnoticporl .03122 1.54
Lkticporl .02580 1.41
Ledadempresa .00102 0.05
Capext .01260 0.13
Ltransit .1071 1.46
Capacitacion .7215%%* 6.61
Web 17658%%* 5.93
Micro .6437**

Peq -.0142848

Med -.0644856

Constant 3.2092%%

N 387

Prob > F 0.0000

R-squared 0.39442

(Std. Err. adjusted for 6 clusters in idregion)

Fuente: Elaboracion propia. Nota: *, **, *** variable significativa al 10%, 5% y 1%
prop g y

respectivamente.

De manera similar a Scaglione et al.(2009), la adopcion de los sitios web posee un
efecto positivo y significativo sobre la productividad de las empresas hoteleras. Sin
embargo, a diferencia de los autores Scaglione et al. (2009) y autores como Konings y
Roodhooft (2002), los datos sugieren que las TIC parecen tener un impacto
significativo sobre la productividad en las empresas micro y no asi en las empresas méas

grandes.

La localizacion de las empresas afectara las decisiones de adoptar tecnologia,
teniendo en cuenta que la misma es una variable competitiva clave del sector hotelero.
Al respecto, se estima el modelo controlando por la heterocedasticidad proveniente de

la localizacion de las empresas en diferentes departamentos.

4.5 Modelo econométrico sobre de adopcion de las TIC de las

empresas de servicios de restaurante y hoteles.

La forma de operacion de las empresas en el mercado puede afectar su
comportamiento de innovacion. Si las empresas operan formado parte de un
conglomerado o como subsidiaria o filial de otras empresas, eso le brinda a la empresa

mayor conocimiento sobre las innovaciones administrativas y de procesos (Darr et al.,

1995).
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El tamano o capacidad de la unidad productiva generalmente se mide por el
numero de habitaciones del hotel (Baum y Haveman, 1997). Como demuestran varios
estudios, el tamafio es la variable relevante en las decisiones de innovacién, ya que el

tamano afecta la implementacion y rentabilidad de tales decisiones.

La edad de un hotel representa los recursos organizacionales, tales como la

experiencia y reputacion, que pueden impulsar las decisiones de adopcion de las TIC.

Tabla 29: Modelo estimado

LOGIT OLOGIT OLS

Web SumaTIC Empleados Internet

Coef 4 Coef 4 Coef t
KTIC 2.41e-09*** 3.12 2.23e-09*** 6.51
Lpersonal -.2479 -1.05 .5014%** 2.10 .07607 1.14
Comext 1.1435%** 3.16 .8143%** 6.38 .19843%* 2.67
Capitalext .2316 0.36 .5622%** 5.26 -.06469 -0.33
Edadempresa -.0018 -0.33 .0051%* 2.56 -.0045%* -2.67
Subsid -.5232 -0.69 .6372%** 4.57
Capacitacion .00006*** 2.41 .7592% 1.78 .43532%** 4.60
Reltics 1.017%%* 6.60 1.250%%% 18.22
Micro -1.0367
Peq -.08441 2.059%** -.0770
Med -.7101 1.541%%% -.2572
Grande .826260 -.5222
Constant 1.554221 0.313 -4.736%**
N 462 434 425
Wald chi2/F 119.20
Prob > chi2/F 0.00000
Pseudo R2/R2 0,0426 0,0977 0.3901

Fuente: Elaboracién propia. Nota: *, ** *** variable significativa al 10%, 5% y 1%

respectivamente.

4.5.1 Consideraciones preliminares

La inversion en equipos de computacion e informatica aumenta la probabilidad de
que una empresa adopte TIC y que incremente el porcentaje de empleados que usan

Internet.

El tamano de la empresa de hoteles y restaurantes es un determinante significativo
en la probabilidad de la empresa de adoptar algunas de las TIC, pero no en la
probabilidad de disponer de un sitio web o en el porcentaje de empleados que usan
Internet. Probablemente el tamafio es un determinante al momento de decidir ciertas
aplicaciones TIC maés sofisticadas, pero cuando se trata del uso de Internet o de sitio

web, el uso se encuentra extendido en todos los tamanos.
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Como la actividad de hoteleria puede estar relacionada con la exportacion de un
servicio, sobre todo cuando tienen incidencia sobre la actividad turistica, si la empresa

hotelera exporta, mayor es la probabilidad de que la empresa adopte TIC.

No es clara la influencia de la variable edad de la empresa, en algunos modelos no
es significativa y en otros presenta signo diferente. La condicién de subsidiaridad so6lo
tiene efecto significativo cuando explicamos el porcentaje de empleados que usa
Internet. La capacitacion es significativa en todos los modelos y presenta el signo
esperado. Cuantos mas capacitado el personal, mayor probabilidad de adoptar TIC y de
aumenta el porcentaje de empleados que usan Internet en el trabajo. Por tltimo, la
relacion de la empresa con el nivel de adopcion de las TIC de su sector servicios tiene
un impacto positivo: mayor es la probabilidad de adoptar TIC y mayor el porcentaje de

empleados que usan Internet.

4.6 Conclusiones preliminares

Los modelos estimados para el sector de restaurantes y hoteles arrojan algunos
resultados diferentes a los obtenidos en los capitulos anteriores para todo el sector
servicios analizados. En primer lugar, en el modelo de productividad laboral se observa
que solo las variables de capacitacion de los empleados y uso de un sitio web generan
un incremento en la productividad del 78% y 18% respectivamente. El resto de las
variables explicativas de productividad no son significativas para el sector. Por otro
lado, respecto al modelo de adopcion de las TIC, los resultados son similares a los del
sector servicios en su conjunto, aunque no es robusto a cambios en las variables
dependientes. La probabilidad de que la empresa de este sector adopte TIC esta
relacionada con el tamafo, la capacidad de exportar, la capacitacion y la posicion

relativa respecto al sector en cuanto al uso de TIC.
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Conclusiones Finales

En el capitulo 1, es posible observar que, en general, la media del indice compuesto
para el total de empresas de servicios es baja (inferior a 0,20). De todos modos, se

observan algunas diferencias en las medias por tamafo de empresa.

Una de las contribuciones del capitulo 2 es analizar los factores que pueden incidir
sobre la probabilidad de una empresa de servicios de adoptar TIC. Los resultados son
presentados diferencidndolos por tamafo de empresa, donde se observa que en algunas
variables, tales como proporciéon de capital extranjero, edad de la empresa y
capacitacion de los empleados, los resultados difieren. En particular, un mayor monto
de salarios por trabajador (como proxy de capacitacion) aumenta la probabilidad de
que una PyME adopte las TIC, pero no es significativa su influencia en una empresa
grande. Por su parte, la experiencia o edad de la empresa sélo es significativa en las

empresas grandes.

En el capitulo 3, se verifica la existencia de una relacion significativa entre capital
TIC y las aplicaciones informaticas en la productividad laboral de los servicios. La
evidencia empirica sustenta la hipotesis de que los recursos tecnologicos de TIC (tanto
inversiones en equipo como uso de TIC), junto con el capital no TIC, la capacitacion, el
porcentaje de capital extranjero y el porcentaje de empleados permanentes son los
recursos mas importantes que impactan positivamente sobre la productividad de las

empresas de servicios de Colombia.

En el sector restaurante y hoteles, analizado en el Capitulo 4, las estimaciones son
similares a las halladas anteriormente, aunque no son robustas a cambios en las
variables dependientes. En primer lugar, en el modelo de productividad laboral se
observa que solo las variables de capacitacion de los empleados y uso de un sitio web
generan un incremento en la productividad del 78% y 18% respectivamente. El resto de
las variables explicativas de productividad no son significativas para el sector. La
probabilidad de que la empresa de este sector adopte TIC estd relacionada con el
tamano, la capacidad de exportar, la capacitacion y la posicién relativa respecto al

sector en cuanto al uso de TIC.
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Anexo 1- Apéndice

Cuadro 1: Paises desarrollados

Indicador empleado de TIC Dependiente

Referencia

Datos

Inversiones Inversion en TIC: Productividad Empresas grandes de | Brynjolfsson y
en TIC | capital computacional, USA Hitt (1996)
totales personal TIC
Inversiones en TIC Productividad Empresas de Alemania- | Zwick (2003)
Panel
Inversiones en TIC Percepcion de los | Empresas de servicios | Gago y Rubalcaba
efectos de la innovacion | espafiolas (2007)
sobre:  productividad,
expansion del mercado,
calidad .
Gastos en TIC (hardware y | Productividad Empresas Motohashi (2003)
compras de software) maufactureras y de
servicios de mas de 50
empleados Jap6n
Capital TIC: computadoras y valor | Productividad Empresas grandes de | Dewan y Min
capitalizado de gastos de trabajo EEUU (Fortune 500) (1997)
en IS.
Stock de computadoras Productividad Empresas grandes de | Brynjolfsson and
EEUU Hitt (2003)
Inversién en computacién= Valor | Productividad Medianas y grandes | Greenan et al
bruto de los activos de oficina y empresas francesas (2001)
hardware/ valor bruto de todos
los activos fisicos
Inversiones Intensidad de TIC: Stock de TIC | Productividad  (valor | Empresas espafiolas | Gargallo-Castel y
en TIC por | /namero de empleados agregado por | con un promedio de | Galve-Gorriz
empleado empleado, bienes y | 200 empleados (2007)
servicios  producidos
por empleado)
Nivel de stock de TIC: agregacion | Valor agregado Firmas que reportaron | Bresnahan,
de tipos de computadoras. Incluye informacion de | Brynjolfsson,y
hardware (no todos) y excluye computadoras Hitt (2002)
software y aplicaciones. (esencialmente Fortune
Proporcion de empleados que 1000)
usan una PC
Proporcion de empleados no | Productividad Establecimientos Black and Lynch
administrativos que usan manufactureros de | (2001)
computadoras EEUU de mas de 100
empleados
(multiestablecimiento)
Usos de TIC | Uso de Internet para relacionarse | Competitividad Empresas Diaz Chao (2003)
por con los clientes, con los manufactureras
empleado proveedores, servicios post-venta; espanolas de todos los
web tamanos
Porcentaje de empleados que | Productividad Empresas industriales | Arvanitis (2005)
utilizan Internet diariamente. suizas con al menos 20
Porcentaje de empleados que empleados
utilizan intranet diariamente
Porcentaje de empleados que | Productividad Empresas industriales | Arvanitis y Loukis
utilizan Internet diariamente. de Grecia y Suiza con al | (2009)
Porcentaje de empleados que menos 20 empleados.
utilizan intranet diariamente Cross-section
Otros ERP, SCM. CRM. Productividad Empresas grandes | Aral et al. (2006)
publicas de EEUU
Adopcién de banda ancha Productividad Empresas de | Majumdar et al.
telecomunicaciones de | (2009)
EEUU

Fuente: Elaboracion propia.
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Este cuadro de ninguna manera es exhaustivo, en el sentido que no incluye a todos los

trabajos que utilizan alguna medida de TIC para estudiar su impacto sobre la productividad. De
cierta manera complementa los trabajos de Draca (2006), que ha incluido una breve revision de
los mismos a nivel firma; y de Lefebvre y Lefebvre (1996), que documentan una serie de los
primeros estudios empiricos que relacionan las TIC con la productividad de fines de los afios
ochenta y principios de los noventa.

En este caso, se incluyen los trabajos que sustentan la existencia de una relacion positiva y

pretende clasificar los trabajos por nivel de desarrollo de los paises y por tamafio de empresa.,
ya que la mayoria de los trabajos citados por tales autores corresponden a paises desarrollados y
fundamentalmente empresas grandes.

Cuadro 2: En PyME

Indicador empleado de TIC | Dependiente | Datos Referencia
Inversion | Inversi6n en TIC (monto invertido) Productividad Empresas de servicios | Bertscheky
esen TIC alemanas de todos los | Kaiser (2004)
tamafios
Inversiones en TIC: stock de Valor agregado Empresas PyME italianas Giuri et al. (2008)
computadores
Stock de capital TIC: hardware, Productividad Empresas de servicios de | Hempell (2005)
software y tecnologia de Alemania. PyME con 40
telecomunicaciones empleados promedio.
Panel
Porcentaje de participacion de las TIC Productividad Empresas europeas, con | O’Mahonyy Van
en el producto. predominio de PyME, y | Ark(2003)
Inversiones en TIC: stock de capital TIC americanas
Inversiones en TIC por empleado: Productividad PyME manufactureras de | Becchetti et al.
software, hardware, entre 11 y 500 empleados | (2003)
telecomunicaciones. italianas
Usos de | Intensidad de uso de Internet y de | Productividad Empresas industriales | Arvanitis (2005)
TIC intranet: proporcion de empleados suizas de todos los tamafios
usando Internet y proporcion de (no micro)
empleados usando intranet.
Uso de tecnologias basadas en Internet | Indicadores de | Empresas europeas de | Koellinger (2008)
para innovaciones en productos o | performance: diferentes  sectores y
servicios, o para innovaciones en | beneficios, empleo, | tamafios
procesos turnover
Software (CAD, CAM, MRP) Market share vy | Establecimientos Baldwin y
Comunicaciones de red (LAN, intranet, | productividad canadienses de méas de 10 | Sabourin (2001)
extranet) relativa, empleados (83%
Hardware rentabilidad pequeiios).
relativa, empleo. Longitudinal
Supply Chain Management Productividad Empresas manufactureras | Espitia Escuer y
(beneficios/ventas) | espafiolas de més de 10 | Lopez Campo
empleados (2005)
Otras Estrategia en TIC* Organisational PyME manufactureras de | Cragg et al.
performance: UK (2002)
medida  subjetiva,
consideracion  del
gerente:

rentabilidad a LP,
disponibilidad de
recursos
financieros,
crecimiento de las
ventas, imagen y
lealtad del cliente

Fuente: Elaboracion propia.

* La definiciéon de estrategia de TIC incluye: calidad de servicio y producto, eficiencia en la
produccién, nuevos mercados y productos, diversificacion y diferenciacion de productos,
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marketing intensivo, reduccion precio/costo. Arvanitis seria la Unica excepcion al incluir
empresas pequefias (no micro) pero en general son para empresas medianas y grandes.

Cuadro 3: Paises en desarrollo

Indicador empleado de TIC Dependiente Datos Referencia

Inversiones | Stock de TIC por trabajador Productividad (valor Empresas Gutierrez (2011)
en TIC agregado y ventas por manufactureras
trabajador) colombianas
Usos de las | Uso actual de las TIC: si la empresa posee Productividad Empresas Tello (2011)
TIC website, usa Internet para actividades de (innovaci6n) manufactureras de
I&D, distribucion de productos o servicios Perta
al cliente; website para compras o pedidos Cross section
por Internet.
Si la empresa usa Internet.
Disponibilidad de computadoras, uso de Productividad Empresas Charlo (2011)
Internet, presencia de website Empleo manufactureras de
Uruguay
Tecnologias e-business: flexible Aprendizaje, Empresas de India, | Oyerlaran y Lal
manufacturing systems, CAD/CAM, e- productividad. Nigeria y Uwanda. (2006)
mail, management information system,
web.
Inversiones | Esfuerzos en TIC: porcentaje de empleados | Percepcion del Empresas Benavente et al
en TIC vy | TIC, presupuesto en TIC como porcentaje empresario sobre manufactureras de | (2011)
Usos de | delas ventas. impacto en costos, Chile.
TIC nuevos productos, Cross section
market share, ingresos.
Porcentaje de empleados con cuentas de Productividad Empresas Gulli (2006)
mail, acceso a Internet, website. manufactureras de
Argentina
Adquisicién de hardware (computadoras Productividad, Empresas Calza y Rovira
por firma, por empleado) software, usos de | innovacién manufactureras de | (2011)
Internet, proporciéon empleados usan PC. Argentina (ENIT)

Fuente: Elaboracién propia.
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