J. Technol. Manag. Innov. 2018. Volume 13, Issue 2

Impacto de T1 en las pequeiias y medianas empresas jes su efecto moderado
por la intensidad de uso de TI de la industria?
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Abstract: Title: IT impact on small and medium enterprises ;is its effect moderate by intensity of IT use of industry?

This article aims to demonstrate that the impact of information technology (IT), on organizational performance of small and medium enterprises
(SMEs), varies according to the intensity level of IT use of industry. For this we use microdata from the Second Longitudinal Survey of Business
(ELE2), through which we established variables of intensity of IT use and organizational performance. Then, using X-Means we define indicators of
intensity of IT use in SMEs and industries. The results showed that the intensity of I'T use has positive effects on SMEs. Also, prove that the effects
of the intensity of transactional IT use on performance, varies according to level of IT use of industry.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo demostrar que el impacto de las tecnologias de la informacion (TI), sobre el rendimiento de las peque-
fias y medianas empresas (Pymes), varia segun el nivel de intensidad de uso de TI de la industria. Para esto utilizamos microdatos provenientes de
la Segunda Encuesta de Longitudinal de Empresas (ELE2), por medio de la cual establecimos variables de intensidad de uso de Ty de rendimiento
organizacional. Luego, mediante X-Means definimos indicadores de intensidad de uso de TI en Pymes e industrias. Los resultados obtenidos de-
muestran que el uso de TI tiene efectos positivos en las Pymes. Ademads, prueban que los efectos del uso de TI transaccional sobre el rendimiento

varian segtn el nivel de uso de la industria.
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Introduccion

En Chile el uso de tecnologias de la informacion (TI) ha pasado a ser
parte de la cotidianidad de las personas. Chile, en tal sentido, destaca
como lider latinoamericano en el uso de internet, telefonfa mévil, e-
commerce y e-government (Bilbao-Osorio, Crotti, Dutta, & Lanvin,
2014; Mora et al., 2012). Aunque el progreso que las TI han traido es
casi indiscutible a las sociedades, a nivel empresarial no se ha podido
constatar que el uso de TI sea beneficioso para todo tipo de compa-
ffas, de hecho, a pesar del gran niumero de estudios sobre el impacto
de las tecnologias en las empresas, estos no han logrado llegar a un
consenso acerca de si las TT mejoran el rendimiento de las organiza-
ciones o no. Esto es particularmente significativo para el caso de las
pequenas y medianas empresas (Pymes), cuyo acceso a las TT estd
mas limitado que para las grandes empresas debido a sus restriccio-
nes de recursos (Mortenson & Vidgen, 2016; Mufioz & Pitti, 2016).
De hecho, estudios muestran que las Pymes tienen dificultades para
movilizar los recursos necesarios para hacer innovaciones (Enjolras,
Camargo & Schmitt, 2016). Este es un problema relevante para las na-
ciones, especialmente las latinoamericanas, porque es sabido el gran
aporte que este tipo de empresas realiza a las economias nacionales en
términos de contratacion de trabajadores (Correa &Echavarria, 2013;
Mora et al., 2012; Alves, Salvani, Bansi, Neto & Galiba, 2016).

Con tal objetivo, realizamos un estudio sobre el impacto de las TT en
las empresas mas pequenas. En general, nosotros buscamos compro-
bar que en las Pymes existe una relacién positiva entre la intensidad
de uso de TI y el rendimiento organizacional, pero esta relacion es
alterada por el tipo de industria. Para nuestro estudio usamos los da-
tos de una encuesta nacional realizada en Chile (Segunda Encuesta
Longitudinal de Empresas, ELE2), la cual es realizada periédicamente
por el Gobierno de ese pais.

Elresto de este articulo esta dividido en cuatro secciones. La siguiente
resume los aspectos teéricos del impacto de T1T, enfocidndose especial-
mente en los trabajos locales hechos en esta drea. La tercera seccion
describe la metodologia utilizada. La cuarta seccién presenta los re-
sultados mas relevantes obtenidos en el estudio. Finalmente, la quinta
seccion expone las conclusiones de la investigacion realizada.

Analisis tedrico

En esta seccion, se exponen las bases teodricas de este trabajo, las que
seran resumidas en dos subsecciones. La primera, describe la con-
troversia que existe en la literatura de TI, sintetizando las distintas
opiniones sobre la importancia de las tecnologias en las empresas. La
segunda subseccion resume los estudios sobre el impacto de las TT en
las empresas chilenas.
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La importancia de las TI, un tema controversial

El impacto de TI se ha convertido en un tema muy discutido en la
literatura cientifica y profesional relacionada, siendo el articulo “IT
doesn’t matter” de Nicholas Carr (Carr, 2003) uno de los que ha cau-
sado mayor controversia desde su publicacion. Este autor senalé que
las tecnologias se han convertido en un commodity, por lo que no
se puede considerar que otorguen valor estratégico a las empresas.
Ademas, Carr plantea que, por lo tanto, a la hora de querer invertir
en TI, las empresas debiesen concentrarse més en los riesgos que en
los beneficios de las tecnologias, ya que los primeros pueden llevar a
la compaiia a caer en una desventaja de costos. Es por eso que (Carr,
2003), llama a las empresas a no ser lideres en inversion tecnoldgica,
es decir, que s6lo inviertan en tecnologias que ya hayan sido probadas
por su competencia.

No obstante, tanto en la comunidad cientifica como profesional de
TI, hubo opiniones dispares respecto a los dichos de Carr. DeJarnett,
Laskey and Trainor (2004) describen el debate que se produjo entre
los especialistas. Un argumento que se levant6 en respuesta a Carr
fue que la inversién en TI permite a las empresas obtener una ventaja
temporal sobre su competencia, y el riesgo que conlleve esta inversion
sélo superara a los beneficios, cuando estos riesgos no sean bien en-
tendidos y/o gestionados. También los investigadores buscaron refu-
tar las conclusiones de (Carr, 2003).

A pesar de lo influyente que result6 ser el articulo de Carr, él no fue
el primero que realmente criticé el uso de TT en las empresas. Proba-
blemente, la de Robert Solow, premio Nobel en economia, es una de
las mas fuertes criticas hechas al uso de TI en las compaiiias. En su
momento, él declard: “los computadores estan en todos lados, excepto
en las estadisticas de productividad”. Desde entonces, esta afirmacion
de Solow es conocida como “la paradoja de la productividad” (Bryn-
jolfsson, 1993).

Aunque ha transcurrido una buena cantidad de tiempo, el debate so-
bre la paradoja de la productividad aun sigue vivo. Autores han pos-
tulado que los argumentos contra-TI fallan porque no innovar es un
mal entendimiento de la naturaleza de la tecnologia, ya que ésta es
cambiante; por lo tanto, volverse seguidor TI, provocara que exista
un retraso continuo que nunca permitira acortar la brecha con los
competidores mas tecnologizados (Bannister & Remenyi, 2005). En
la misma linea argumental y mas recientemente, Cataldo and Mc-
Queen (2014) presentaron la tesis que las TT pueden ser estratégicas
en contextos competititivos con bajo nivel de uso tecnoldgico, en tal
sentido, para ellos esta es una caracteristica especial de los mercados
locales en que compiten las PYMEs latinoamericanas. Por lo tanto, la
incorporacion de TI en Pymes sigue siendo una oportunidad estraté-
gica para las mds pequeiias empresas. Lo planteado por Cataldo and
McQueen (2014) es consistente con estudios regionales que conclu-
yen que existe una correlacion entre el tamafo de las empresas y las
Pymes (Guzman, Guzman & Fuentes, 2015).

En suma, todo lo anterior muestra que el impacto de las TT en las
empresas es un asunto controversial.
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Impacto de TI en Chile

En Latinoamérica y en particular en Chile, el impacto de las TI en las
empresas es aun una pregunta latente, principalmente por la insufi-
ciente cantidad de trabajos en esta area. La escasez de estudios sobre
el tema aumenta cuando se busca determinar el impacto de las TT en
las Pymes, agravando la incerteza sobre el aporte que las nuevas tec-
nologias realmente hacen a las empresas. Sin perjuicio de lo anterior,
existen algunos estudios relevantes que es importante mencionar.

Benavente, Lillo and Turén (2011) realizaron una investigacion cuali-
tativa/cuantitativa sobre el impacto de TT en las empresas chilenas. El
estudio utilizé una muestra de 31 empresas, en donde la mayoria de
éstas fueron Pymes. En la fase cualitativa, concluyeron que el 72,1%
de los directores de empresa, considera que el uso de TT mejora las
ventas y que el 70,8% que las TT aumentan las ganancias. En cambio,
en la etapa cuantitativa, los autores encontraron que las empresas con
mayores presupuestos de TT aumentaron sus costos, pero en el caso de
las ventas y ganancias no se pudo especificar si estos habian mejorado.

Pero la controversia respecto al valor de las TI también es un tema
controversial en Latinoamérica. Andrade Loaiza, Tucull Gallardo and
Gonzalez Garay (2010) investigaron cémo influye el uso de TI en las
Pymes de la region de Magallanes (la provincia mas austral de Chi-
le), sus resultados mostraron que un importante porcentaje de Pymes
(47,7%) considero que la inversion en TI hizo aumentar sus costos. En
contraste, Concha, Burr and Sudrez (2014), evaluando la percepcion
de las Pymes sobre el sistema de e-commerce “Chilecompra” (que es
un market-place para las compras del Estado chileno), concluyeron
que 46% de las Pymes consideraba que el uso de este sitio disminuy6
sus costos. Ademas, los autores encontraron que el 44% de las Pymes
declaraba que Chilecompra habia aumentado sus ventas.

Los trabajos mencionados y otros tienen importantes limitaciones
que impiden responder claramente si las TT afectan positivamente
0 no a las Pymes regionales. Una de las principales barreras para la
generalizacién estd vinculada al tipo y tamafio muestral usado en los
estudios. Otra limitacion tiene relacion con los constructos y varia-
bles contextuales usadas, es decir, en como las TI son medidas y que
factores organizacionales (inter o externos) son considerados en la
investigacion.

Al respecto, un aspecto poco explorado en si, mas que las tecnologias
en forma agregada, es que ciertas combinaciones de TI son mas be-
neficiosas que otras para las Pymes. En la literatura existen evidencias
en tal sentido. Por ejemplo, Santoleri (2013) investigé el impacto de
las TT sobre la innovacién de productos en las empresas chilenas. El
autor encontré que las empresas con mayor intensidad de uso de TI
son las més propensas a innovar sus productos, pero también sefia-
16 que no toda combinacion de tecnologias generaba beneficios para
la organizacién. Esto ultimo es consistente con Brynjolfsson (1993),
quien concluyé que una mala gestion de TI o una inversion innece-
saria, no creaba los beneficios esperados a la firma. Por lo tanto, cabe
preguntarse si sexisten combinaciones TI que generan mayores bene-
ficios para las Pymes que otras? Es decir:
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HI: La intensidad de uso de TI influird positivamente en el rendimiento
organizacional de las Pymes.

Por otra parte, es sabido que los niveles de adopcién de TI no son ho-
mogéneos entre industrias (Gandhi, Khanna, & Ramaswamy, 2016).
En otras palabras, en algunas industrias sus Pymes, en promedio, no
hacen un uso intensivo de TI, en tales casos segun (Cataldo & Mc-
Queen, 2014), aquellas Pymes de estas industrias que utilizan TT mas
intensivamente que sus competidoras, tendrian mejores rendimientos
debido a las brechas digitales que se generan entre ellas. No obstante,
hay trabajos que senalan lo contrario. Por ejemplo Ramirez-Correa
and Alfaro-Pérez (2011), indican que no existen diferencias en el
rendimiento de las empresas que hacen mayor y menor inversion de
TI. En contraste Reichert and Zawislak (2014), al investigar empre-
sas de distintas industrias brasileras, infirieron que las compaiias de
las industrias que hicieron menor intensidad de uso de TI fueron las
que obtuvieron un mayor rendimiento, en cambio las pertenecientes
a industrias de mayores niveles de intensidad de uso obtuvieron un
rendimiento inferior. Por lo tanto, lo anterior nos lleva a levantar una
segunda pregunta: el grado promedio de uso de TI en la industria
influye de forma importante en los efectos que puedan producir las TI
dentro de las Pymes? Esto nos permite plantear la segunda hipotesis
de investigacion:

H2: El nivel de intensidad de uso de TI de la industria, moderard la
relacion entre la intensidad de uso de TI de las Pymes y su rendimiento
organizacional.

Metodologia

Para la obtencién de los datos utilizamos la ELE2 (disponible en
http://www.economia.gob.cl), la cual es una encuesta nacional rea-
lizada por el Gobierno de Chile. Esta encuesta fue aplicada a 7.062
empresas chilenas de distintos tamanos e industrias. Dado que en esta
investigacién nos enfocamos en Pymes, filtramos las empresas por su
tamafio, dejando organizaciones que poseen desde 6 a 250 trabaja-
dores. Este primer filtrado redujo la muestra original a 4.142 casos.

El siguiente pre-procesamiento realizado fue eliminar los datos va-
cios (missing) siguiendo la maxima de si un dato no existia, procurar
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salvar el caso completo infiriendo la respuesta segtin los otros datos,
en caso contrario, eliminar el caso completo. Por lo que finalmente la
muestra para este estudio fue de 3.661 casos. En la Tabla 1 se muestra
la cantidad de Pymes por industria que posee la muestra final.

Tabla 1. Muestra final de Pymes distribuidas por industria.

Industria | Descripciéon Pymes
A Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 197

B Pesca 145

C Explotaciéon de minas y canteras 134

D Industria manufacturera 572

E Suministro de electricidad, gas y agua 62

F Construccion 431

Comercio al por mayor y menor, reparacion de
G vehiculos automotores, motocicletas, efectos per- | 661

sonales y enseres domésticos

H Hoteles y restaurantes 406
I Transporte, almacenamiento y comunicaciones 358
] Intermediacién financiera 116

Actividades Inmobiliarias, empresariales y de

alquiler

Otras actividades de servicios comunitarios, so-
0 i 208
ciales y personales

Total 3.661

Variables de intensidad de uso de TI y rendimiento organi-
zacional

Para determinar las variables de intensidad de uso de TT y de rendi-
miento organizacional, se recurrid a la literatura previa, seleccionan-
do como variables a aquellas més frecuentemente citadas y que fueran
posibles obtenerlas a partir de la informacion disponible en la ELE2.
Tales variables se muestran en la Tabla 2 y Tabla 3.
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Tabla 2. Lista de variables de intensidad de uso de TI seleccionadas.

Variables de uso de T

Descripcion

Articulos revisados

Computador personal (PC)

Uso de computadores de escritorio y/o portatiles.

(Santoleri, 2013)

(Mora et al., 2012)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzalez Garay, 2010)
(Ramirez-Correa & Alfaro-Pérez, 2011)

Correo electronico (e-mail)

Uso de correo electrénico.

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
(Mora et al., 2012)

(Brasini & Freo, 2012)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzélez Garay, 2010)
(Trung Pham, 2010)

Banca electronica (e-banking)

Acceso a servicios financieros por medio de Internet.

(Mora et al., 2012)
(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzélez Garay, 2010)

Internet

Uso de internet.

(Santoleri, 2013)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
(Mora et al., 2012)

(Brasini & Freo, 2012)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzalez Garay, 2010)
(Trung Pham, 2010)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

Intranet

Uso de Intranet.

(Santoleri, 2013)

(Brasini & Freo, 2012)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzélez Garay, 2010)
(Trung Pham, 2010)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

Red local (LAN/WLAN)

Uso de red de drea local aldmbrica o inaldmbrica.

(Brasini & Freo, 2012)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzélez Garay, 2010)
(Trung Pham, 2010)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

Software de administracién

Uso de software de administracion como de contabilidad, finanzas, ERP, facturacion vy si-
milares.

(Santoleri, 2013)

(Brasini & Freo, 2012)

(Trung Pham, 2010)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)
(Ramirez-Correa & Alfaro-Pérez, 2011)

Software de ventas y marketing

Uso de software de ventas, marketing y/o gestion de clientes (Ej: CRM, puntos de venta,
control de cajas).

(Santoleri, 2013)

(Sheng & Mykytyn Jr., 2002)

(Trung Pham, 2010)

(Chang, Park, & Chaiy, 2010)

(Ali, Habidin, Jamaludin, Khaidir, & Shazali, 2013)
(Papastathopoulos & Beneki, 2010)
(Ramirez-Correa & Alfaro-Pérez, 2011)

Software especifico

Uso de software especifico al giro del negocio (EJ: Autocad, sistemas de reserva, entre otros).

(Santoleri, 2013)

(Mora et al., 2012)

(Brasini & Freo, 2012)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzalez Garay, 2010)
(Ramirez-Correa & Alfaro-Pérez, 2011)

Software de logistica y relacién con
proveedores

Uso de software de inventarios, logistica y relacién con proveedores (Ej: control de existen-
cias y de flota).

(Brasini & Freo, 2012)

(Trung Pham, 2010)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)
(Ramirez-Correa & Alfaro-Pérez, 2011)

Conocer empresa y productos

El sitio web de la organizacion permite conocer detalles de la empresa y de sus productos
y servicios.

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
(Trung Pham, 2010)
(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

Venta en linea con entrega fuera de linea

El sitio web empresarial permite vender en linea con entrega fuera de linea.

(Santoleri, 2013)

(Concha, Burr & Sudrez, 2014)

(Mora et al., 2012)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)

Venta y entrega en linea

El sitio web de la organizacion permite vender en linea con entrega/descarga online de pro-
ductos (informe, software, musica, otros).

(Santoleri, 2013)

(Concha, Burr & Sudrez, 2014)

(Mora et al., 2012)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)

Pago en linea (Web Pay)

El sitio web de la empresa permite pagar en linea.

(Santoleri, 2013)

(Concha, Burr & Sudrez, 2014)

(Mora et al., 2012)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)

Informacion cuenta o factura

El sitio web de la compaiiia permite obtener informacion de la cuenta o facturacion.

(Concha, Burr & Sudrez, 2014)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

(Magal, Koslage, & Levenburg, 2008)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)

Personalizacion sitio web

El sitio web organizacional se puede personalizar para clientes antiguos o frecuentes.

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

Seguimiento compra-venta

El sitio web de la empresa permite realizar seguimientos de compras o ventas.

(Concha, Burr & Sudrez, 2014)

(Magal et al., 2008)

(Papastathopoulos & Beneki, 2010)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)

Transaccion con proveedores

El sitio web de la compaifiia permite a los proveedores realizar transacciones con ella.

(Concha, Burr & Suarez, 2014)

(Santoleri, 2013)

(Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
(Papastathopoulos & Beneki, 2010)
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Tabla 3. Lista de variables de rendimiento organizacional seleccionadas.

Variables rendimiento organizacional | Descripcion

Articulos revisados

Ventas tividad principal.

Ingresos que obtiene la empresa tras llevar a cabo su ac-

(Richard, Devinney, Yip, & Johnson, 2008)
(Concha, Burr & Suarez, 2014)
(Benavente, Lillo & Turén, 2011)

(Juérez, 2011)

(Reichert & Zawislak, 2014)

Costos -
principal.

Costos de la empresa tras llevar a cabo su actividad

(Lohrke , McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke , 2006)
(Concha, Burr & Sudrez, 2014)

(Benavente, Lillo & Turén, 2011)

(Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzélez Garay, 2010)
(Mora et al., 2012)

Ganancias

Utilidades obtenidas por la empresa.

(Richard, Devinney, Yip, & Johnson, 2008)
(Benavente, Lillo & Turén, 2011)
(Abu-Jarad, Yusof, & Nikbin, 2010)
(Reichert & Zawislak, 2014)

Flujo de caja

Dinero en efectivo que maneja la empresa.

(Richard, Devinney, Yip, & Johnson, 2008)
(Hudson, Smart & Bourne, 2001)
(Abu-Jarad, Yusof, & Nikbin, 2010)

Innovacion de productos

Mejora sustantiva o creado un nuevo producto en los | (Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
bienes/servicios que comercializa

(Santoleri, 2013)

Innovacion logistica

la empresa)

Realizacion de actividades vinculadas a la elaboracion
e introduccion de mejoras sustantivas o de nuevos | (Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
métodos de distribucion (vinculados a la logistica de | (Santoleri, 2013)

Innovacién marketing

mocion o su tarificacion.

Desarrollo de nuevos métodos de comercializacion
que impliquen cambios significativos del diseno o en- | (Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
vasado de un producto, su posicionamiento, su pro- | (Santoleri, 2013)

Innovacién organizacional

relacionadas

Ejecucion de actividades vinculadas a la elaboracion
y la planificacién de nuevos métodos de organizacion | (Lohrke, McClure Franklin, & Frownfelter-Lohrke, 2006)
o en la relacion con otras empresas u organizaciones | (Santoleri, 2013)

Para facilitar la posterior creacién de indicadores de intensidad de
uso de TI para las empresas de la muestra, decidimos agrupar las
variables de TI en base a la clasificacion de (Aral & Weill, 2007), la
cual considera cuatro categorias de TI: infraestructura, transaccional,
informacional y estratégica. Segun estos autores, la categoria de in-
fraestructura proporciona la base de la comparticién servicios de TI
(tanto técnicos como humanos, por ejemplo, servidores, redes, com-
putadores, entre otros). Las TT transaccionales estan relacionadas a
la automatizacion de procesos. Las TI informacional proporcionan
informacion para administracion, contabilidad, informes y mineria

de datos. Las TI estratégicas apoyan la entrada en un nuevo mercado
o el desarrollo de nuevos productos, servicios o procesos de negocios.

Como se puede observar en los resultados obtenidos, solo un tipo de
software pudo ser categorizado como “estratégico” (Personalizacion
sitio web), por lo que se decidié que las categorias “informacional” y
“estratégica’ fueran fusionadas, dado que ambas apoyan la toma de
decisiones y la capacidad de respuesta de la compaiiia (Aral & Weill,
2007). Por consiguiente, la clasificaciéon de TI que utilizamos en este
estudio es la que se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Modificacion de la clasificacion de variables de TI de (Aral & Weill, 2007).

Infraestructura Transaccional Informacional - estratégica
e-banking
PC . e
Internet Software de ventas y marketing Software de administracion
nterne
Intranet Software especifico Software de logistica y relacion con proveedores
ntrane
Venta en linea con entrega fuera de linea Informacion cuenta o factura
LAN/WLAN , o
i Venta y entrega en linea Seguimiento compra-venta
e-mai
Web Pay Personalizacion sitio web
Conocer empresa y productos ~
Transaccién con proveedores
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Indicadores de intensidad de uso de TI

Los estudios sobre TI, normalmente usan métodos lineales para po-
der establecer indicadores de intensidad de uso de TI en las empresas
(Santoleri, 2013). Sin embargo, el uso de estos métodos puede llevar
a una determinacion errénea, ya que en estos modelos usualmente a
cualquier tipo de TI se les da el mismo valor, pasando por alto que
existen algunas tecnologias que son mas complejas que otras, ya que
requieren mayores conocimientos y recursos (por ejemplo, no da lo
mismo que una organizacién cuente solo con software ofimético y
otra tenga sistemas como CRM).

Es dado lo anterior, que en esta investigacion decidimos utilizar al-
goritmos de clustering para encontrar inductivamente niveles de in-
tensidad de uso de TI. Este tipo de algoritmos ya ha sido usado en
trabajos previos. Con propositos similares, la mayoria de los inves-
tigadores han usado K-Means como algoritmo de mineria de datos,
a diferencia de ellos nosotros decidimos utilizar X-Means que es un
algoritmo basado en K-Means pero que ademas es capaz de determi-
nar automaticamente el nimero de cluster (Pelleg & Moore, 2000).
Siendo esto ultimo beneficioso para este estudio, ya que evita que se
predetermine el nimero de niveles de intensidad de uso a encontrar
en la muestra. La ejecucion del algoritmo X-Means se llevé a cabo por
medio del software Rapidminer Studio.

Con el fin de poder evaluar la calidad de los clister resultantes,
usamos el indice Silhouette (Rousseeuw, 1987). Este evalda la dis-
tancia intra e inter cluster, siendo los conglomerados mas compac-
tos y mas alejados de otros grupos los que representan una mayor
calidad de clusterizacion. Ademas el indice Silhouette ha demos-
trado ser mas exacto que otros indices de calidad (Fallahpour, Za-
deh, & Lakvan, 2014). Los resultados de Silhouette varian entre
-1y 1, si el resultado es cercano a -1 significa que hubo una mala
clusterizacidn; si es cercano a 0, los elementos clusterizados pu-
diesen pertenecer a otros cluster; por tltimo, si el resultado es cer-
cano a 1 implica que hubo una buena clusterizaciéon (Fallahpour,
Zadeh, & Lakvan, 2014). Por lo tanto, en este estudio establecimos
que la clusterizacion serfa de calidad cuando el Silhouette fuese
mayor o igual a 0,5.

Luego de clusterizar cada una de las tres categorias de TI (infraes-
tructura, transaccional e informacional - estratégica), establecimos
el nivel de intensidad de uso de cada empresa, segtn al clister a que
éstas perteneciesen. Esto nos permiti6 identificar qué cluster agrupa-
ba a las empresas mas tecnologizadas y, posteriormente, reconocer las
industrias mas o menos tecnologizadas.

Nivel de intensidad de uso de la industria

Una vez determinado el nivel de intensidad de uso de TT en cada em-
presa de la muestra, establecimos el nivel de intensidad de uso de TI
en las industrias. En este estudio se entenderd que el nivel de intensi-
dad de uso de TI en una industria es el uso promedio de TI que hacen
todas las empresas pertenecientes a tal industria.
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Andlisis inferencial

Un dltimo analisis fue la prueba de hipétesis. En el caso de H1, utili-
zamos Rho de Spearman para probar la relacion entre intensidad de
uso de TI y las variables de rendimiento usadas en este estudio. Para
H2 utilizamos T-test que permite comparar los efectos producidos
por las TT en industrias de distintos niveles de intensidad de uso.

Se us6 un nivel de significancia p=0,05 para todas las pruebas.
Resultados

Esta seccion esta dividida en dos subsecciones. La primera presenta
los resultados del analisis de clusterizacion en cada una de las tres
categorias de TI. La segunda, muestra los resultados y analisis de las
pruebas de hipotesis.

Resultados clusterizacion

En cada una de las tres clusterizaciones hechas (infraestructura, tran-
saccionales e informacionales-estratégicas), el algoritmo X-Means en-
contré cuatro grupos. Como un primer comentario se pudo observar
que cada uno de estos conglomerados represent6 distintos niveles de
intensidad de uso de TT que hacen las Pymes. Cabe destacar, que cada
uno de los cluster resultantes obtuvo un indice Silhouette sobre 0,5; lo
que satisfacia nuestra condicion inicial sobre la calidad de los cluster
(Fallahpour, Zadeh, & Lakvan, 2014). A continuacion, se muestran los
resultados de la clusterizacion para cada una de las tres categorias de TT.

1) TI de infraestructura

La clusterizacion de las variables de TI de infraestructura dio como re-
sultado la formaci6n de cuatro grupos (Silhouette de 0,662). En la Figu-
ra 1 se pueden ver los centroides de estos clusteres. Luego describimos
cada uno de estos grupos usando la taxonomia de (Santoleri, 2013).

Figura 1. Grafico centroides de TI de infraestructura
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Cluster 3: Uso intermedio = Cluster 4: Uso avanzado

o Uso insuficiente (Cluster 1): Las compaiiias pertenecientes a
este grupo son las que hacen menor uso de TI, dado que la ma-
yoria de éstas s6lo usa PC, e-mail e internet.

» Uso basico (Cluster 2): Todas las organizaciones de este clister
hacen uso de PC, e-mail, internet y de redes LAN/WLAN. Sin
embargo, no utilizan intranet ni poseen un sitio web que permita
conocer su empresa.
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o Uso intermedio (Cluster 3): Las empresas de este cluster hacen
uso de PC, e-mail, internet, redes LAN/WLAN vy poseen sitio
web, el que permite conocer su empresa y los productos y/o ser-
vicios que ésta ofrece.

« Uso avanzado (Cluster 4): En este cluster se encuentran las em-
presas que hacen mayor uso de TI, dado que éstas utilizan prac-
ticamente todas las tecnologias de infraestructura.

2) TI transaccional

En la Figura 2, se pueden ver los centroides de los conglomerados de
las TI transaccionales, los cuales obtuvieron un indice Silhouette de
0,729.

Figura 2. Grafico centroides de TI transaccional.
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o Uso insuficiente (Cluster 1): Las empresas de este cluster no uti-
lizan ninguna de las tecnologias listadas.

» Uso basico (Cluster 2): Las organizaciones de este conglomera-
do sélo hacen uso de e-banking.

« Uso intermedio (Claster 3): Las firmas de este cluster tnica-
mente usan software especifico y e-banking.

o Uso avanzado (Cluster 4): En este cluster estan las companias
que hacen mayor uso de TT transaccional, dado que todas usan
e-banking, software especifico y software de ventas y marketing.

3) TI informacional - estratégica

Al igual que sucedi6 con las TI anteriores, la clusterizacién de las va-
riables de TI informacional - estratégica también dio como resulta-
do la formacién de cuatro conglomerados, los cuales obtuvieron un
indice Silhouette de 0,899. No obstante, dos de los claster formados
sélo utilizan software de administracion y software de logistica y rela-
cién con proveedores, respectivamente, los cuales son tecnologias de
similar complejidad de uso e implementacién (Bansal & Negi, 2008;
Miyazaki, Idota, & Miyoshi, 2012). Lo anterior obligé a que ambos
clusteres se les asignara el mismo nivel de intensidad de uso. En la
Figura 3 se muestran los graficos de los centroides de las TI informa-
cional - estratégica.
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Figura 3. Grafico centroides de TT informacional - estratégica.
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« Uso insuficiente de TI (Cluster 1): En este conglomerado estan
las firmas que no usan ningun tipo de estas de T1I.

o Uso intermedio (Cluaster 2 y Cluaster 3): En este nivel de inten-
sidad de uso se encuentran las empresas del cluster 2 y 3 que
utilizan algun tipo de software para logistica y relacién con pro-
veedores (claster 2) o, alternativamente, poseen un software de
administracion (claster 3).

« Uso avanzado (Cluster 4): Estas son las firmas que hacen mayor
uso de TI informacional - estratégica, dado que todas utilizan
software administracion y software de logistica y relaciéon con
proveedores.

Finalmente, la Tabla 5 muestra el nimero de Pymes existentes en
cada nivel de intensidad de uso de los tres tipos de TI analizados en
este trabajo.

Tabla 5. Numero de Pymes por nivel de intensidad de uso.

Uso Uso Uso Uso
Tipos de TI . . . . .

insuficiente basico intermedio | avanzado
Infraestructura | 696 994 982 989
Transaccional | 636 2.049 646 330
Informacional -

L. 1.341 1.586 734

Estratégica

Resultados prueba de hipdtesis

1) HI: La intensidad de uso de TI influird positivamente en el rendi-
miento organizacional de las Pymes.

H1 propone que la intensidad de uso de TI influird positivamente
en el rendimiento organizacional de las Pymes. Para comprobar esta
hipétesis, se evalué la correlacion mediante Rho de Spearman, entre
los tres tipos de TI y las variables de rendimiento planteadas. Los re-
sultados de esta prueba estadistica se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Tabla de correlaciones tipos de TI y variables de rendimiento organizacional.

J. Technol. Manag. Innov. 2018. Volume 13, Issue 2

. Flujo de Innovacién Innovacién Innovacion Innovacion
Ganancias Ventas Costos . L . o
caja productos logistica marketing organizacional
TI infraestructura 0,233" 0,447 0,397" 0,297 0,194" 0,159" 0,121" 0,162
TI transaccional 0,173" 0,400 0,356" 0,270™ 0,163" 0,112" 0,069 0,141"
TI informacional - estratégica 0,225" 0,543 0,512" 0,339™ 0,177" 0,171" 0,131" 0,144"

La Tabla 6 muestra que los tres tipos de TI influyeron positivamente
en las ganancias, ventas, flujo de caja e innovacién empresarial de la ma-
yoria de las industrias. Lo cual es consistente con parte de la literatura de
TT encontrada. Por ejemplo (Santoleri, 2013) concluyé que la intensidad
de uso de TT aumenta la capacidad innovadora de una organizacion,
siendo esto demostrado por los tres tipos de TI estudiadas en este
trabajo. También los resultados son consistentes con los de (Concha,
Burr & Suarez, 2014), el cual sefialé que la mayoria de las Pymes perci-
bieron que las TT aumentaron sus ventas. Asimismo, se corroboraron los
resultados cualitativos de (Benavente, Lillo & Turén, 2011), quienes con-
cluyeron que entre propietarios y gerentes de empresas existia una per-
cepcion que las TT influian positivamente en las ventas y ganancias.

Un resultado interesante que es mostrado en la Tabla 6, es la relacion
entre intensidad de uso de TTy el aumento de costos. Lo que pareciera
ir contra la percepcion comun sobre que las TT reducen los costos
mediante la incorporacién de procesos mas eficientes. Sin embargo,
estos resultados son concordantes con otros trabajos realizados que
apuntan a que las TI introducen un aumento en los costos organiza-
cionales (Andrade Loaiza, Tucull Gallardo & Gonzalez Gray., 2010;
Benavente, Lillo & Turén, 2011). Por lo tanto, el beneficio de las TT en
las empresas se materializa a través de un incremento de las ventas,
ganancias o mejoras en las capacidades de innovacion de las compa-
iifas, pero implicaria un aumento de costos.

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01.

2) H2: El nivel de intensidad de uso de TI de la industria, moderard la
relacion entre la intensidad de uso de TI de las Pymes y su rendimiento
organizacional.

Para comprobar esta hipdtesis fue necesario, primero, establecer el
nivel de intensidad uso de TT de todas las industrias de la muestra,
la cual es mostrada en la Tabla 7. La Tabla 7 muestra que el nivel de
intensidad de uso de las industrias en TI de infraestructura y tran-
saccional presento sélo dos estados: bésico e intermedio. Las indus-
trias que hicieron mayor uso de TI de infraestructura fueron la ma-
nufacturera (D), la de suministro de gas, electricidad y agua (E), la
de comercio mayor y menor, reparacién de vehiculos, motocicletas,
efectos personales y enseres domésticos (G), la de transporte, alma-
cenamiento y comunicaciones (I), la de intermediacién financiera
(J), la de actividades inmobiliarias, empresariales y alquiler (K), y
por ultimo, la de otras actividades de servicios comunitarios, socia-
les y personales (O). Siendo esto consistente con (Gandhi, Khanna
& Ramaswamy, 2016), donde también se posicionaron a estas in-
dustrias como las mas tecnologizadas en TT de infraestructura. En
el caso de las TI transaccionales, las industrias E (suministro de gas,
electricidad y agua) y J (intermediacion financiera) fueron las que
obtuvieron mayor nivel de intensidad de uso de TI transaccional. En
cambio, en las TI informacional - estratégica, todas las industrias de
la muestra hicieron uso intermedio de este tipo de tecnologia.

Tabla 7. Nivel de intensidad de uso de TI por industria.

Industria

TI infraestructura

TI transaccional

TI informacional - estratégica

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura (A) Uso Basico Uso Basico Uso Intermedio
Pesca (B) Uso Basico Uso Basico Uso Intermedio
Explotacion de minas y canteras (C) Uso Basico Uso Basico Uso Intermedio
Industria manufacturera (D) Uso Intermedio Uso Basico Uso Intermedio

Suministro de electricidad, gas y agua (E)

Uso Intermedio

Uso Intermedio

Uso Intermedio

Construccion (F) Uso Basico Uso Basico Uso Intermedio
Comercio al por mayor y menor, reparacion de vehiculos automotores, mo- . L .

) o Uso Intermedio Uso Basico Uso Intermedio
tocicletas, efectos personales y enseres domésticos (G)
Hoteles y restaurantes (H) Uso Basico Uso Basico Uso Intermedio
Transporte, almacenamiento y comunicaciones (I) Uso Intermedio Uso Basico Uso Intermedio

Intermediacién financiera (J)

Uso Intermedio

Uso Intermedio

Uso Intermedio

Actividades Inmobiliarias, empresariales y de alquiler (K)

Uso Intermedio

Uso Basico

Uso Intermedio

Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales (O)

Uso Intermedio

Uso Basico

Uso Intermedio

En segundo lugar, se evalud la relacion, por industria, entre la intensidad de
uso de TI de las empresas y las variables de rendimiento organizacional,
tomando como variable moderadora el nivel de intensidad de uso de la
industria. Sin embargo, este analisis solo se limit6 para las categorias de TI
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de infraestructura y transaccionales, dado que en la categoria de TT informa-
cional - estratégica, todas las industrias de la muestra poseen el mismo nivel
de intensidad de uso: Intermedio. Los resultados de estas correlaciones se
exponen en la Tabla 8 (TI de infraestructura) y Tabla 9 (TI transaccionales).
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Por ultimo, para validar H2 se supuso que: si existe un efecto modera-
dor, los estadisticos de correlaciones deberian ser significativamente
diferentes entre industrias que hacen uso basico de TI versus las que

J. Technol. Manag. Innov. 2018. Volume 13, Issue 2

logran un uso intermedio. Por lo tanto, mediante T-test se compara-

ron los r promedios de las Tablas 8 y 9, entre industrias de nivel basico

e intermedio. El resultado de esta prueba se muestra en la Tabla 10.

Tabla 8. Tabla de correlaciones de TI de infraestructura por industria.

Rho-Spearman promedio (TI Infraestructura)

Innovacion Innovaciéon Innovacién Innovaciéon

Industria Ganancias Ventas Costos Flujo de caja . X L.
productos logistica marketing organizacional

A 0,182* 0,355** 0,347** 0,186** -0,025 0,183* 0,171* 0,153*

B -0,072 0,482** 0,418** 0,126 0,271** 0,278** 0,229** 0,115

C 0,331** 0,414** 0,362** 0,269** 0,121 0,146 0,099 0,095

D 0,176** 0,492** 0,491** 0,327** 0,255** 0,158** 0,138** 0,126**

E 0,316* 0,433** 0,454** 0,032 0,000 0,104 0,117 0,188

F 0,200** 0,405** 0,381** 0,203** 0,210** 0,205** 0,075 0,186**

G 0,298** 0,430** 0,364** 0,310** 0,144** 0,168** 0,119** 0,169**

H 0,073 0,342** 0,294** 0,226** 0,191 0,072 0,165** 0,160**

I 0,213** 0,496** 0,491** 0,409** 0,212** 0,212** 0,077 0,203**

] 0,136 0,100 0,011 0,112 0,242** 0,112 0,124 0,192%

K 0,222** 0,388** 0,340** 0,179** 0,227** 0,129* 0,093 0,168**

(@] -0,035 0,384** 0,316** 0,263** 0,133 -0,031 0,101 0,121

La Tabla 10 muestra que la relacion entre la intensidad de uso de TI
de infraestructura y todos los indicadores de rendimiento utilizados
no es afectada por el tipo de industria a la que pertenece la Pyme (re-
chaza H2). En otras palabras, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre industrias que estan en niveles basicos e interme-
dios de uso de este tipo de TI. Una posible explicacion de lo anterior
puede deberse a que este tipo de TI es de facil acceso, dado que estas

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01.
*. La correlacion es significativa al nivel 0,05.

tecnologias poseen mayores indices de adopcion en comparacion a

otros tipos de T1, principalmente por la continua caida que han teni-

do sus precios a lo largo de los anos (Cette, Clerc, & Bresson, 2015).

Ademas, la principal utilidad de las TI de infraestructura es funcionar

como base para futuras iniciativas o necesidades de negocio (Aral &

Weill, 2007), como por ejemplo, la utilizacion de otro tipo de tecnolo-

gias (TI transaccional o informacional - estratégica).

Tabla 9. Tabla de correlaciones de TI transaccional por industria.

Rho-Spearman promedio (TI Transaccionales)

Industria | Ganancias Ventas Costos Flujo de caja Innovacién Innf) vacion Innovaflon nnov?ao‘n
productos logistica marketing organizacional
A 0,084 0,247** 0,225%* 0,193** 0,121 0,168* 0,050 0,087
B -0,086 0,442** 0,421** 0,071 0,242** 0,072 0,189% 0,013
C 0,200* 0,352** 0,341** 0,273** -0,005 -0,098 0,020 0,014
D 0,093* 0,383** 0,375** 0,234** 0,171** 0,088* 0,009 0,140**
E 0,166 0,182 0,156 -0,060 -0,014 -0,082 0,038 0,011
F 0,145** 0,361** 0,353** 0,211** 0,126** 0,111* 0,084 0,080
G 0,183** 0,352** 0,321** 0,239** 0,178** 0,148** ,122%* 0,182**
H 0,077 0,402** 0,334** 0,265** 0,240** 0,118* 0,098* 0,170**
I 0,184** 0,468** 0,464** 0,358** 0,134* 0,183** 0,119% 0,204**
] 0,172 0,301** 0,211* 0,265** 0,128 0,098 0,025 -0,079
K 0,199** 0,333** 0,285** 0,215** 0,203** 0,101 -0,007 0,160**
O -0,020 0,492** 0,365** 0,228** 0,129 0,033 0,210%* 0,180**
**. La correlacion es significativa al nivel 0,01.
*. La correlacion es significativa al nivel 0,05.
Tabla 10. Comparacién impacto de TI segtin nivel de intensidad de uso de la industria, mediante T-test.
TI infraestructura TI transaccional
t gl Sig. T gl Sig.
Ganancias -0,604 10 0,560 -0,882 10 0,398
Ventas 0,164 10 0,873 2,503* 10 0,031
Costos 0,103 10 0,920 3,308* 10 0,008
Flujo de caja -0,564 8,35 0,587 0,769 1,04 0,579
Innovacion productos -0,337 10 0,743 1,662 10 0,128
Innovacién Logistica 1,231 10 0,246 1,262 10 0,235
Innovacién Marketing 1,328 4,65 0,246 1,071 10 0,309
Innovacién Organizacional -1,256 10 0,238 2,915% 10 0,015
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Por lo tanto, a pesar de que existe una brecha tecnoldgica en TI de in-
fraestructura entre las industrias, esta no representa un mayor efecto
por dos razones. La primera es que las TI de infraestructura son de
mas facil acceso y su penetracion es mds alta en comparacion a otros
tipos de tecnologias (Cette, Clerc & Bresson, 2015). Segundo, la ma-
yoria de las industrias que hace mayor uso de TI de infraestructura,
no aprovecha la base que éstas otorgan para la adopcién de nuevas
tecnologias de caracter mas avanzado, como lo son las T1 transaccio-
nales (Tabla 7).

En el caso de las TI transaccionales, el nivel de intensidad de uso de
la industria si produce una diferencia en la relacion entre uso de TI
y rendimiento, sin embargo, este efecto es parcial y no se da para to-
dos los indicadores de rendimiento usados (acepta parcialmente H2).
Nuestros resultados muestran que el efecto de las TI transacciona-
les sobre las ventas, costos e innovacion organizacional de las Pymes
cambia, conforme el nivel de intensidad de uso de la industria a la
cual las empresas pertenezcan. Siendo esto consecuencia de la bre-
cha digital existente entre las industrias mds y menos tecnologizadas,
dado que el alto uso de este tipo de tecnologias influye directamente
en el rendimiento de las Pymes (Aral & Weill, 2007; Mora et al., 2012;
Santoleri, 2013).

En resumen, H2 sélo se acepta parcialmente para las TI transaccio-
nales, dado que los efectos de estas TI cambiaron segtn el nivel de
intensidad de uso que tuviera la industria. Siendo esto consistente con
lo planteado por (Cataldo & McQueen, 2014).

Conclusiones

Nuestros resultados muestran que existe un efecto de las TI sobre el
rendimiento de las Pymes. Ademas, para el caso de TI transacciona-
les, habria un efecto moderador del tipo de industria en esta relacion.
En ese sentido, el nivel de intensidad de uso de la industria modera
el efecto de las TI transaccionales sobre el rendimiento organizacio-
nal de las Pymes; en particular, este efecto de moderacién se observd
sobre las ventas, costos e innovacion organizacional. No obstante, los
resultados no mostraron que la misma situacion se presentara para el
caso de las TT de infraestructura.

A modo de discusion, los resultados de la H1 (relacion entre el uso de
TIy rendimiento en Pyme), son consistentes con los de otros estudios
(Benavente, Lillo & Turén, 2011; Concha, Burr & Suarez, 2014; San-
toleri, 2013). Dado que los tres tipos de TI influyeron positivamente
en las ganancias, ventas, flujo de caja e innovacion de las Pymes de la
muestra. Contra lo esperado, la intensidad de uso de estas TTI se rela-
ciond con un incremento en los costos. A pesar de lo contra-intuitivo
de este resultado, también fue concordante con trabajos previos (An-
drade Loaiza, Tucull Gallardo, Gonzalez Garay, 2010; Benavente Lillo
& Turén, 2011).

En base a los resultados obtenidos, podemos dar respuesta a las dos
preguntas planteadas al inicio de este trabajo. En la primera, nos pre-
guntamos si toda combinacién de TI otorga los mismos beneficios a
las empresas, siendo esto desmentido por los resultados de H1, ya que
las Pymes que hicieron mayor uso de TT son las que obtuvieron un
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mayor aumento en su rendimiento, en contraste a lo sucedido con las
que hicieron un menor uso de TI. Siendo esto consistente con las con-
clusiones de trabajos previos (Brynjolfsson, 1993; Santoleri, 2013).

En la segunda, nos preguntamos si el grado promedio de uso de TI
en la industria influye de forma importante en los efectos que pue-
dan producir las TI dentro de las Pymes, lo cual es apoyado por los
resultados de H2, dado que cuando existen brechas importantes de
tecnologizacion en las industrias, el nivel de intensidad de uso de ésta
alterara la relacién entre la intensidad de uso de TI y el rendimiento
de la Pyme, como se demostr6 con las TT transaccionales. Siendo esto
consistente con lo senalado por (Cataldo & McQueen, 2014).

Cabe mencionar que este estudio tiene algunas limitaciones. En pri-
mer lugar, dada la disponibilidad de los datos, no se pudieron incluir
algunas variables de TT y rendimiento organizacional lo que podria
haber extendido aun mas los resultados encontrados. Esa limitacion
también afect6 el tipo de clasificacion que se utilizé para las T1, lo que
obligd a unir las TI informacionales y estratégicas. Por altimo, este
es un estudio cross-sectional por lo que sélo se considera informa-
cion de un afio, lo que impide comprobar cémo fueron cambiando
los efectos de las TT sobre el rendimiento de las empresas con el paso
del tiempo.

Sin embargo, las limitaciones de este estudio dan pie a trabajos futu-
ros. Estos trabajos debiesen considerar nuevas variables e informa-
cién longitudinal o de panel. Ademads, la inclusién de nuevas variables
de TI permitirfa estudiar mds detalladamente los efectos de TT infor-
macionales y estratégicas por separado.
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