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CAPACITY MODEL IN INFORMATION TECHNOLOGIES IN COLOMBIAN
MSMEs

ABSTRACT: Information technologies (1) capacity is recognized as a set
of IT resources and its synergy that could empower organizations in the
development of their organizational capabilities and the achievement
of sustainable competitive advantages. Multiple definitions of this con-
struct have been proposed; however, the particular conditions of micro,
small and medium enterprises (MsMes) make it necessary to propose and
validate a model that allows assessing IT capacity in these types of con-
texts. This study validates an IT capacity model based on an exploratory
and confirmatory factor analysis on a sample of 517 msmes. The resulting
model describes 1T capacity in four main categories: organizational cohe-
sion capacity of the It area (category 1), strategic IT capacity (category I1),
ITinfrastructure (category I11), and external relationship capacity (category
1V), with categories | and Il having the most significant influence on It
capacity. Category | is represented by the organizational knowledge of
i staff and their ability to interact within the organization. Category Il is
described by the strategic knowledge of IT and its strategic planning ca-
pacity. This model is a basis for measuring the IT capacity of Msmes, as well
as for the generation of public policies.

KEYWORDS: Information technology capacity, information technology, IT
capacity model, MSMEs.

MODELO DE CAPACIDADE EM TECNOLOGIAS DA INFORMACAO EM
mpmes COLOMBIANAS

RESUMO: a capacidade em tecnologias da informacao (1) é reconhecida
como um conjunto de recursos em Ti e sua sinergia que podera potencializar
as organizacdes no desenvolvimento de suas capacidades organizacionais
e na consecucdo de vantagens competitivas sustentaveis. Miltiplas defini-
¢oes desse construto vém sendo propostas; contudo, as condi¢oes particu-
lares das micros, pequenas e médias empresas (MPMEs) tornam necessario
propor e validar um modelo que permita avaliar a capacidade em Ti nesse
tipo de contextos. A partir de uma analise fatorial exploratéria e confirma-
toria, sobre uma amostra de 517 mpmes, valida-se um modelo de capacidade
em TI. Este descreve a capacidade em TI em quatro categorias principais
capacidade de coesao organizacional da area de Ti (categoria 1), capacidade
estratégica em Ti (categoria I1), infraestrutura de Ti (categoria Ill) e capaci-
dade de relacionamento externo (categoria IV), sendo as categorias | e Il
as que tém uma influéncia mais significativa sobre a capacidade de 1. A
categoria | esta representada pelo conhecimento organizacional do pessoal
de 11 e sua capacidade de relacionamento no interior da organizagao. A cate-
goria Il esta descrita pelo conhecimento estratégico das Ti e sua capacidade
de planejamento estratégico em Ti. Esse modelo é uma base para medir a
capacidade em T dessas empresas bem como para gerar politicas pablicas.

PALAVRAS-CHAVE: capacidade em tecnologias de informagao, modelo ca-
pacidade em TI, mpmEs, tecnologias da informagao.

UN MODELE DE CAPACITE EN TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION DANS
LES MPME COLOMBIENNES

RESUME: La capacité des technologies de I'information (1) est reconnue
comme un ensemble de ressources informatiques et leur synergie, ce qui
peut permettre aux organisations de développer leurs capacités organisa-
tionnelles et d'obtenir des avantages concurrentiels durables. Plusieurs défi-
nitions de cette construction ont été proposées ; toutefois, les conditions
particuliéres des micro, petites et moyennes entreprises (MPME) rendent né-
cessaire de proposer et de valider un modéle permettant d'évaluer les capa-
cités informatiques dans ces types de contextes. Sur la base d'une analyse
factorielle exploratoire et confirmatoire, sur un échantillon de 517 mpme, on
a validé un modele de capacité informatique. Le modéle résultant décrit la
capacité informatique dans quatre catégories principales : la capacité de co-
hésion organisationnelle du domaine informatique (catégorie 1), la capacité
informatique stratégique (catégorie 1), l'infrastructure informatique (caté-
gorie I1l) et la capacité de relations externes (catégorie IV), les catégories | et
Il ayant la plus grande influence sur la capacité informatique. La catégorie |
est représentée par les connaissances organisationnelles du personnel infor-
matique et leur capacité a interagir au sein de I'organisation. La catégorie Il
est décrite par la connaissance stratégique de l'informatique et sa capacité
de planification stratégique dans l'informatique. Ce modéle constitue une
base pour mesurer la capacité informatique des mpwme, ainsi que pour la géné-
ration de politiques publiques.

MOTS-CLE: Capacité informatique, technologies de I'information, modéle
de capacité informatique, MPME.
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RESUMEN: La capacidad en tecnologias de informacién (11) se reconoce como un conjunto de
recursos en Tl y su sinergia, que podran potenciar a las organizaciones en el desarrollo de sus
capacidades organizacionales y en la consecucién de ventajas competitivas sostenibles. Mdltiples
definiciones de este constructo han sido propuestas; sin embargo, las condiciones particulares de
las micros, pequefias y medianas empresas (mipymes) hacen necesario proponer y validar un mode-
lo que permita evaluar la capacidad en Ti en este tipo de contextos. A partir de un analisis factorial
exploratorio y confirmatorio, sobre una muestra de 517 mipymes, se valida un modelo de capacidad
en TI. El modelo resultante describe la capacidad en T en cuatro categorias principales: capacidad
de cohesidn organizacional del area de Ti (categoria 1), capacidad estratégica en Ti (categoria 1),
infraestructura de T (categoria 1) y capacidad de relacionamiento externo (categoria 1V), siendo
las categorias | y Il las que tienen una influencia mas significativa sobre la capacidad de . La
categoria | estd representada por el conocimiento organizacional del personal de 11y su capacidad
de relacionamiento al interior de la organizacién. La categoria Il esta descrita por el conocimiento
estratégico de las 11y su capacidad de planeacién estratégica en Ti. Este modelo es una base para
la medicion de la capacidad en T de las mipymes, asi como para la generacién de politicas publicas.

PALABRAS CLAVE: capacidad en tecnologias de informacién, tecnologias de informacién, modelo
capacidad en i, mipymes.

*  Derivado del Primer informe de Capacidad en Tecnologias de Informacién en mipymes
del Observatorio Tic UN. Fue financiado por el Fondo de Investigacién de la Facultad de
Ciencias Econémicas "Jests Antonio Bejarano".
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Introduccion

Las micro, pequefias y medianas empresas (mipymes) son
consideradas un segmento importante para la economia
latinoamericana, pues representan mas del 90% de las
empresas en la regién y contribuyen en gran medida a la
generacion de empleo, dinamizando el crecimiento econ6-
mico y la innovacién (Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe [cepAl], Banco Interamericano de Desa-
rrollo [BID] & Organizacion de Estados Americanos [0EA],
2011; Katz & Campos, 2009). Las mipymes mejoran la dis-
tribucién de los ingresos al interior de los paises, ayudan a
desconcentrar la produccién, fomentan la competencia y
conducen a equilibrios més eficientes (Camara Colombiana
de Informética y Telecomunicaciones [cciT] & Fedesarrollo,
2013). En Colombia, las mipymes corresponden al 99% de
las empresas, generan aproximadamente el 37% del pis
total, y concentran el 81% de los empleos (cciT & Fedesa-
rrollo, 2013).

Mdiltiples son los beneficios del uso de tecnologias de informa-
cién (1) en las organizaciones (Diaz-Pinzén, Gémez-Medina,
Garcia-Gonzélez, Melo-Roman, & Sanabria-Villamizar, 2017),
asi como los factores que afectan el aprovechamiento de
estas (Salahshour Rad, Nilashi, & Mohamed-Dahlan, 2017).
Particularmente, las mipymes presentan muchos retos en re-
lacién con la apropiacién de las T (Afolayan, Plant, White,
Jones, & Beynon-Davies, 2015; Eze, 2018). En Colombia, el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comuni-
caciones (Mintic) ha desarrollado diferentes programas para
fomentar el acceso y el uso de tecnologias de la informa-
cién por parte de las mipymes (Mintic, 2019). Cinco compo-
nentes principales conforman la estrategia Mipyme Digital
2016-2018: capacitacién, acompafiamiento, soluciones Tic,
incentivos al desarrollo de apps a la medida y mentalidad
y Cultura.

Gracias a estas estrategias diferentes, en los dltimos afios
el acceso a las Tl ha aumentado favorablemente (Mintic,
2018). Indicadores como la conectividad y la visibilidad a
través de las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién (1ic) se encuentran altamente cubiertos, lo que no
ocurre con indicadores como el uso de herramientas para
soportar procesos organizacionales (por ejemplo, ventas y
compras por Internet) (grafica 1).

Claramente ha habido una evolucién en el uso y acceso de
TI por parte de las mipymes colombianas; no obstante, se
requiere seguir potencidndolas para mejorar su habilidad
para aprovechar estos recursos de Ti e incrementar sus bene-
ficios (Diaz-Pinzén, Rodriguez-Villabona, Espinosa-Moreno,
& Pefia-Reyes, 2017). Sin embargo, la sola implementacién
de infraestructura de T no le garantiza a la organizacién al-
canzar ventajas competitivas sostenibles (Bharadwaj, 2000;
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Bhatt & Grover, 2005; lon & Andreea, 2008), por lo que las
organizaciones deben ir mas alla en el sentido de identificar
y aprovechar el papel que desempefian las Ti en aspectos es-
tratégicos como habilitadoras e impulsoras de innovacién y
diferenciacién (Carcary, Doherty, & Thornley, 2015). El desa-
rrollo de otros recursos alrededor de la infraestructura de i,
en asociacién con practicas de gestion y conocimientos téc-
nicos y del negocio, es lo que facilita la generacién de valor
para las organizaciones (Rodriguez Villabona, Espinosa
Moreno, Diaz-Pinzén, & Pefia-Reyes, 2013).

1o Indicadores mipymes (MinTIC*, 2018)
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ventas por compras por  redes sociales pagina Web  conectividad
Internet Internet

Micro = Pequefia Mediana

*5,067 encuestas efectivas a mipymes colombianas
Micro: 3446, Pequefia: 1216, Mediana: 405

Gréfica 1. Indicadores Tic y mipymes. Fuente: Mintic (2018).

Los recursos y habilidades de T de las organizaciones con-
fluyen en el constructo de capacidad en tecnologias de in-
formacion (itc, por sus siglas en inglés), que hace referencia
“al conjunto de recursos en Ty la habilidad que posee la or-
ganizacién para adquirir, aprovechar e implementar dichos
recursos con el fin de obtener sus objetivos de negocio”
(Zhang, Sarker, & McCullough, 2008, p. 5). La importancia
de la I7c radica en su influencia sobre el desempefio finan-
ciero de las organizaciones (Ashrafi & Mueller, 2015; Kim,
Shin, & Kwon, 2012), la agilidad en los procesos de negocio
(Chen et al,, 2014; Lu & Rammamurthy, 2011), la competi-
tividad (Ashrafi & Mueller, 2015; Bhatt & Grover, 2005) y
la innovacién (Lyver & Lu, 2018; Raymond, Uwizeyemungu,
Fabi, & St-Pierre, 2018).

Mdltiples dimensiones son consideradas en la evaluacion
de la capacidad en 11 de una organizacion, tales como la
infraestructura de T11; el conocimiento de Ti en relacién con
el negocio; las relaciones internas entre las unidades de
negocio y el area de T en la empresa; las relaciones ex-
ternas con consultores y proveedores de Ti; la alineacién
entre la planeacién de las 11y los objetivos estratégicos
de la organizacién, entre otras. Identificar cudles de estas
dimensiones, y en qué grado, definen la capacidad de Ti
en mipymes colombianas ayudaria a comprender cémo
se podria mejorar la habilidad de nuestras empresas para
aprovechar sus recursos de T y desarrollar capacidades or-
ganizacionales que les permitan obtener beneficios a partir
del uso dichas tecnologias. El objetivo de este articulo es
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presentar y validar un modelo de la capacidad en 11 en el
contexto de mipymes colombianas.

La capacidad en tecnologias de
informacién: revisién conceptual’

La habilidad con la que una organizacién aprovecha las Ti
se ha estudiado a través de los constructos de recursos en
TI, competencias en T y capacidades de Ti, términos que
en muchas ocasiones son utilizados indistintamente
cuando en realidad son diferentes (Butler & Murphy, 2009;
Gordon & Tarafdar, 2007; Mikalef & Pateli, 2016). Los re-
cursos de Ti son los bienes tangibles e intangibles de Ti
que una organizacién controla; las competencias de Ti se
refieren a las actividades y rutinas para la gestién de los
recursos de Ti; y la capacidad de i se refiere a la aplica-
cién estratégica de recursos y competencias de 11 (Mikalef

' El marco conceptual presentado se basa parcialmente en la tesis de
maestria titulada Relacién entre Confianza y Capacidad en Tecno-
logias de Informacion en mipymes colombianas (Rodriguez-Villabo-
na, 2013).
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& Pateli, 2016; Peppard & Ward, 2004). La capacidad en
TI se ubica entonces en un macronivel, orientada a la rea-
lizacion de objetivos estratégicos y soportada por los re-
cursos y competencias en T de la organizacién. De acuerdo
con Bharadwaj (2000), la itc se define como “la habilidad
de la organizacién para movilizar e implementar recursos
basados en Ti en combinacién o copresentes con otros re-
cursos y capacidades” (p. 171).

La ITC se presenta como un constructo multidimensional
(Bharadwaj, 2000; Lu & Rammamurthy, 2011; Tippins &
Sohi, 2003; Zhang et al., 2008); aunque algunas dimen-
siones, como la infraestructura de T, son reconocidas en la
mayoria de estos, las definiciones de las dimensiones son
aln diversas. Por ejemplo, para Bharadwaj (2000) las di-
mensiones de la ITc corresponden a la infraestructura de T,
los recursos humanos y habilitadores intangibles, mientras
que Peppard y Ward (2004) proponen un marco de capa-
cidad en los sistemas de informacién (si), en donde identi-
fican 26 competencias de si agrupadas en los dominios de
estrategia, contribucién de los si, capacidad en 11, explota-
cién, y desarrollo de aplicaciones y proveedores. A pesar de
esta diversidad, las dimensiones de ITC pueden agruparse
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en aspectos fisicos, aspectos humanos y aspectos organi-
zacionales (Kim, Shin, Kim, & Lee, 2011) (tabla 1).

software y tecnologias de comunicacién que la empresa
posee o controla. La infraestructura es la base para el de-
sarrollo de la capacidad en 11, administrada por el grupo de
sistemas de informacién, y constituye la plataforma para la
construccién de las aplicaciones de negocio y el entrena-
miento de los empleados (Zhang et al., 2008).

Aspectos fisicos en la rc

Los aspectos fisicos en la ITc se refieren directamente a los
elementos de la infraestructura de Ti con los que cuenta
la organizacion. En esta dimensién se incluyen hardware,

Caracteristicas importantes de la infraestructura de Ti se re-
lacionan con su modularidad, compatibilidad y flexibilidad

Tabla 1.

Dimensiones de la capacidad en 1i.

Aspectos fisicos

Aspectos humanos

Estudios en capacidad
de

Aspectos organizacionales

Planeacion y

. Otros
operaciones

Relaciones

Infraestructura de T

Recursos humanos de Ti

Bharadwaj (2000)

Recursos
habilitadores
intangibles

Objetos de Ti

Conocimiento de Ti

Tippins y Sohi (2003)

Operaciones de Ti

Calidad de la In-
fraestructura de i

Experiencia TI-negocio

Bhatt y Grover (2005)

Infraestructura de
relaciones

Flexibilidad de In-
fraestructura de

Capital humano de si

Ravinchandran y
Lertwongsatien (2005)

Sofisticacién y Capacidad de

. o . desarrollo
Calidad de las asociaciones | planeacién de s .
) de sistemas
de sl Capacidad de
Madurez del

operaciones si
P soporte de si

Infraestructura de T

Recursos humanos de Ti

Zhang et al. (2008)

Recursos de relaciones de 11 | Arquitectura de Ti

Infraestructura de T

Conocimiento
TI-negocio

Crawford, Leonard y
Jones (2011)

Relaciones Ti-negocio

Flexibilidad de la
infraestructura de i

Experticia del personal
deT

Kim et al. (2011)

Capacidad de gestion
dei

Capacidad de in-
fraestructura de Ti

Postura proactiva de Ti

Lu y Rammamurthy
(2017)

Integracién de
procesos negocio-Ti

Capacidad de In-
fraestructura de i

Capacidad del personal
deT

Kim et al. (2012)

Capacidad de
gestion de 11

Habilidades de Ti

Wang, Chiu y Chen
(2013)

Colaboracién
TI-usuario,
Adaptabilidad e
innovacion de Ti

Infraestructura de T

Conocimiento del
personal de Ti.
Conocimiento de T en
relacién con el negocio

Rodriguez et al. (2013)

Calidad de las relaciones
intraorganizacionales y con
proveedores de Ti

Capacidad estratégica
enTl

Infraestructura de T

Pensamiento
estratégico negocio-TI

Chen et al. (2014)

Vinculos externos Ti
Asociaciones de
negocio de Ti

Integracién de
procesos negocio-Ti
Gestion de T

Recursos humanos de Ti
Conocimiento Ti

Ashrafi y Mueller (2015)

Implementacion
tactica de
proyectos de Ti

Planeacion

Recursos de relaciones de Ti .
estratégica de T

Infraestructura de T

Experticia del personal
dei

Bi, Davison y Smyrnios
(2015)

Integracién de Ti

Fuente: elaboracién propia con base en los autores citados.
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(Bharadwaj, 2000; Zhang, Li, & Ziegelmayer, 2009; Kim et
al, 2012). Adicionalmente, se evalda el grado de sofistica-
cién de la plataforma tecnolégica (Ravinchandran & Lert-
wongsatien, 2005) y la percepcién favorable en cuanto a
servicios de integracién a través de las redes de comunica-
cién y bases de datos (Jiao, Chang, & Lu, 2008) (tabla 2).

Aspectos humanos en la 1c

En la ¢ se incluyen no solo aspectos fisicos, como la dimen-
sién de infraestructura, sino también aspectos humanos,
como el conocimiento de los individuos en la organizacién.
Las dimensiones dentro de los aspectos humanos han te-
nido diferentes denominaciones: recursos humanos de Ti
(Ashrafi & Mueller, 2015; Bharadwaj, 2000; Zhang et al.,
2008), conocimiento de Ti (Crawford et al., 20171; Tippins &
Sohi, 2003), capacidad del personal de 11 (Kim et al., 2012),
experticia del personal de Ti (Bhatt & Grover, 2005; Kim et
al., 2011), entre otros.

Desde una perspectiva funcional, en esta dimensién se in-
cluye el conocimiento del grupo que administra las T en
la organizacién. Este conocimiento involucra no solo al
aspecto técnico, sino también el conocimiento de dicho
personal sobre el negocio y la gestién de las 11 (Bharadwaj,
2000; Kim et al., 2012). A nivel organizacional, el conoci-
miento en TI se refiere a la capacidad de identificar opor-
tunidades para el negocio a través del aprovechamiento
de las 11 (Crawford et al., 2011), relacionando la estrategia
del negocio con la estrategia de T en la empresa (Bhatt &
Grover, 2005). Se requiere, entonces, que la organizacién
sea consciente de las posibilidades que brindan las tec-
nologias disponibles y las emergentes en relacién con el
negocio particular (Crawford et al, 2011). En este (ltimo
sentido, Lu y Rammamurthy (2011) identifican la actitud
proactiva de Ti como una dimensién de la ITc que caracte-
riza las empresas que siempre buscan formas de explorary
explotar sus recursos de Ti para crear y capitalizar las opor-
tunidades de negocio.

Cabe resaltar que, en la mayoria de estudios sobre la ITc, la
dimensién de conocimiento se centra en el departamento
de 11, evaluando el conocimiento técnico, de gestion tec-
noldgica, y del negocio en cuanto a sus politicas, oportu-
nidades y estrategia del personal de Ti (Ashrafi & Mueller,
2015; Jiao et al., 2008; Kim et al., 2012) (tabla 2).

Aspectos organizacionales en la rc

La planeacion estratégica en T

La planeacién estratégica de Ti es un proceso de alineacién
entre la estrategia de T con las metas y objetivos del ne-
gocio (Ashrafi & Mueller, 2015), identificando y evaluando
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las implicaciones de las oportunidades basadas en T como
parte integral en la formulacién de la estrategia del negocio
(Peppard & Ward, 2004). Adicional a la planeacién, los as-
pectos organizacionales de la Irc involucran rutinas de gestion
de 1, como el proceso de decision de inversion, la coordinacion
y las rutinas de control de las 11 (Kim et al., 2012).

La calidad de las relaciones internas y externas de 11

Las relaciones son uno de los recursos intangibles que se
identifican como fuente de ventaja competitiva de la or-
ganizacién (Gottschalk, 2007, Wade & Hulland, 2004).
Estas relaciones pueden estudiarse desde dos perspec-
tivas: la gestién de relaciones externas y la relacién de
socios entre la funcién de 11y el negocio (Wade & Hulland,
2004). La perspectiva interna se refiere a la colaboracién
e integracién entre las areas de negocio y la de tecnologia
(Wade & Hulland, 2004). La construccién de estas rela-
ciones toma tiempo, llevando a desarrollar una mayor com-
prensién del contexto del otro, lo que facilita superar los
conflictos que puedan presentarse y, finalmente, aportar
en el mejor desempefio de la empresa (Ravinchandran &
Lertwongsatien, 2005; Wade & Hulland, 2004). A través
de la interaccién se promueve el respeto y la confianza
entre las dreas de Ty de negocio, creando con el tiempo
un ambiente en el que se fomenta la transferencia de co-
nocimiento, lo que lleva a mejorar el proceso de toma de
decisién para un uso estratégico de la tecnologia (Lu &
Rammamurthy, 2011).

El respeto y las habilidades de comunicacién y negocia-
cién son importantes para el desarrollo de estas relaciones
(Zhang et al., 2008), en las que la gerencia de Ti y las areas
de negocio comparten el riesgo y la responsabilidad de
la implementacién de tecnologias (Bhatt & Grover, 2005).
Adicionalmente, la interaccién entre las areas estimula
el desarrollo de un lenguaje comtn a través del apoyo
y soporte que la gerencia brinda a los proyectos de Ty,
por otra parte, debido a la participacién del usuario en
la implementacién de estas tecnologias (Karimi, Somers,
& Bhattacherjee, 2007). La construccién de este lenguaje
compartido beneficia a la organizacién al facilitar la comu-
nicacién efectiva entre sus areas (Crawford et al., 2011).

La evaluacién de la calidad de las relaciones internas
entre las unidades de negocio y el area de T involucra
los aspectos de comunicacion (Ashrafi & Mueller, 2015;
Bharadwaj, 2000; Jiao et al., 2008), confianza (Bhatt &
Grover, 2005; Ravinchandran & Lertwongsatien, 2005), re-
solucién de conflictos, colaboracién entre las areas (Zhang
etal., 2008), identificacién clara de responsabilidades para
cada area (Ashrafi & Mueller, 2015), entre otras (tabla 2).
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Tabla 2.

Aspectos evaluados en las dimensiones estudiadas de irc.

Estudio

Elementos medidos en cada estudio para las dimensiones de capacidad en tecnologias de informacién

Infraestructura de T

Conocimiento de Ti

Planeacion estratégica, relaciones internas
y externas de Ti

Bharadwaj (2000)

Flexibilidad,
compatibilidad

Entrenamiento, experiencia, habilidades
técnicas y gerenciales en Ti.

Comunicacién eficiente entre
el area de T y las unidades de
negocio. Sinergia.

Bhatt y Grover (2005)

Compatible, modular,
escalable, estandares

Conocimiento sobre estrategias, politicas
y oportunidades del negocio

Confianza, consulta, respeto

Ravinchandran y
Lertwongsatien (2005)

Sofisticacién de
la plataforma

tecnolégica y de
las aplicaciones

Habilidades del personal de si. Buen cono-
cimiento técnico, habilidad para aprender
rapidamente. Conocimiento del negocio.

Calidad de las relaciones in-
ternas y externas. Resolucion
adecuada de conflictos, con-
fianza, desarrollo conjunto de
planes.

Zhang et al. (2008)

Acceso remoto,
instalaciones
para proyectos y
entrenamientos

Habilidades bésicas de T, capacidad de
planeacién en Ti. Préacticas de gestién
de proyectos de Ti.

Colaboracion, relacién con los
clientes y proveedores basada
enTl

Politicas
consistentes;
claridad T que
contribuye a

negocio
Plataforma compar-
tida de transmisién de . .| Comunicacién, negociacién de
. . - Personal que se relaciona con la tecnologia .
Jiao et al. (2008) informacién. . o - X las capacidades de Ti y las de-
y tiene habilidades administrativas. .
Computadores, mandas del negocio.
redes y bases de datos.
Compatibilidad,
lari Habilidad i imi del
Zhang et al. (2009) modula.lrldad, abi |t;la es delge.stlon, Sonloumlento e
flexibilidad negocio, conocimiento técnico
competencia
Calidad y can’tld.ad Grado en el que la organizacién entiende Calidad y cantidad de inter-
de recursos técnicos . o ;
Crawford et al. (2011) lo que son y lo que podrian ser las Ti en accion entre el negocio y su
(hardware, software) - . . .
relacion con las oportunidades de negocio. | infraestructura de Ti
y humanos de Ti
Conectividad, Conocimiento técnico, conocimiento en Planeacion,

Kim et al. (2012)

compatibilidad,
modularidad

gestion tecnoldgica, conocimiento del
negocio y conocimiento relacional

inversion, control
y coordinacién

Ashrafiy Mueller (2015)

Conocimiento de la estrategia, politicas y
oportunidades del negocio, conocimiento
técnico. Uso de la informacién para
objetivos estratégicos

Visién compartida entre el
area de negocioy la de T,
entendimiento de las
responsabilidades de cada
area con respecto a las i,
habilidades de comunicacién
entre las areas

La planeacién de Ti
esta alineada con
los objetivos del
negocio, la
planeacion de Ti
analiza las fuerzas
externas, la planea-
cién de Ti tiene en
cuenta restricciones
del negocio

Bi et al (2015)

Percepcién favorable
de los servicios de
redes de comunica-
cién, flexibilidad.

Integraci6n entre y me-

diante Tl

Conocimiento técnico en Ti

Fuente: elaboracién propia con base en Rodriguez-Villabona et al. (2013) y Rodriguez-Villabona (2013).
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Metodologia

A partir del instrumento de medicién de la capacidad de Ti
en mipymes validado por Rodriguez-Villabona et al. (2013),
se realiza un analisis factorial confirmatorio de primer
orden (incluyendo la dimensién de infraestructura de Ti)
sobre los datos recolectados en 517 mipymes (tabla 3).

Tabla 3.
Tamario de la muestra.
Tipo de empresa Niimero de empresas encuestadas
Micro 348
Pequefia 132
Mediana 37
Total 517

Como resultado de este proceso, se obtiene el modelo de
primer orden presentado en la figura 1, obteniendo como
indicadores de ajuste los siguientes: cri: 0,987; Tu: 0,985;
RMSEA: 0,072.
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Figura 1. Modelo de Andlisis factorial confirmatorio para la capacidad
en tecnologias de informacion (primer orden). Variables: ce: Conocimiento
Estratégico; Pe: Planeacién Estratégica; cp: Conocimiento del Personal de Ti;
Ri: Calidad de las relaciones internas; re: Calidad de las relaciones con los
proveedores de TI; INF: Infraestructura. Fuente: elaboracién propia.
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El modelo de primer orden obtenido (figura 1) muestra in-
dices altos para cada uno de los items en relacién con la
respectiva dimensién explicada, salvo para los items IN1
y IN4. Adicionalmente, dicho modelo muestra una alta
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correlacién (0,89 y 0,84, respectivamente) entre las dimen-
siones CE y PE y entre las dimensiones cp y Ri (tabla 4).

Tabla 4.
Matriz de correlaciones entre las variables latentes.

CE PE cpP RI RE INF
CE 1 0,89 0,65 0,69 0,37 0,49
PE 1 0,68 0,72 0,42 0,42
cp 1 0,84 0,42 0,52
RI 1 0,39 0,56
RE 1 0,23
INF 1

Fuente: elaboracién propia.

Continuando con la definicién del modelo y considerando
los estudios revisados, se evalué un segundo orden en el
analisis factorial (figura 2), teniendo como factor subya-
cente la capacidad en T a partir de las 6 variables latentes
del andlisis factorial confirmatorio (Arc) de primer orden.
Los indicadores de ajuste de este modelo son los siguiente:
cfl: 0,976; 1L 0,973; RMSEA: 0,104,
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Figura 2. Modelo de segundo orden de la capacidad en tecnologias de
informacién. Fuente: elaboracién propia.

El modelo planteado en la figura 2 muestra cémo la ca-
pacidad de Ti es explicada a través de las seis dimensiones
evaluadas: ri (0,9), cp (0,89), pe (0,88) y cE (0,84), respectiva-
mente explican de manera significativa la capacidad en T1.
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Basados en la figura 1, la figura 2 y la tabla 4, se plantea
un modelo de tercer orden que describa la capacidad de Ti
en funcién de la agrupacién de las variables latentes corre-
lacionadas fuertemente (figura 3). Los resultados de los in-
dicadores para este modelo presentan un ajuste aceptado:
cri: 0,98; 1ui: 0,98; rRMsEA: 0,071.

El modelo resultante, representado en la figura 3, explica
la capacidad tecnolégica a través de las variables de ca-
pacidad estratégica en T (cNE), de capacidad de cohesién
organizacional del area de T (crri), de capacidad de re-
lacionamiento externo (Re) y de infraestructura de Ti (INF)
(0,85,0,93,0,48, 0,61, respectivamente). Sin embargo, son
las variables cNE y cpri las que explican de manera mas sig-
nificativa la capacidad en 1. A su vez, la variable cNE es
explicada significativamente por las variables ce y e (0,92
y 0,96, respectivamente). Asimismo, la variable cpri es
explicada por las variables cpy ri (0,9 y 0,94).
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Figura 3. Modelo de tercer orden de la capacidad en tecnologias de
informacion. Fuente: elaboracién propia.

Resultados

A partir del analisis factorial exploratorio y confirmatorio
(figura 1), se validaron las medidas de medicién de las seis
dimensiones de la capacidad en T planteadas. Las varia-
bles de conocimiento estratégico y planeacién estratégica,
asi como el conocimiento del personal de 11 y el relacio-
namiento al interior de la organizacién del area de T, pre-
sentan una alta correlacién entre si (figura 1). El resto de las
otras variables presenta una correlacién débil entre ellas.
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La capacidad en TI se encuentra representada por seis
dimensiones (figura 2): en menor medida, por las dimen-
siones de relacionamiento externo y de infraestructura y,
en mayor medida, por las dimensiones relacionamiento del
area de 11, conocimiento del personal de 11, planeacién es-
tratégica y conocimiento estratégico.

El modelo final resultante (figura 3) explica la capacidad
tecnolégica en Ti a través de las dimensiones capacidad
de cohesion organizacional del drea de T, capacidad es-
tratégica en T, relacionamiento externo e infraestructura.
Por una parte, la variable latente capacidad de cohesion
organizacional del drea de 11 es explicada fuertemente a
través de las dimensiones de conocimiento del personal
de Ty calidad de las relaciones internas. Por otra parte, la
variable latente capacidad estratégica en 11 es explicada
fuertemente a través de las dimensiones de conocimiento
estratégico en Ty la planeacién estratégica. Finalmente, la
capacidad de 11 también esta representada, en un menor
grado, por la infraestructura y por la calidad de las rela-
ciones con los proveedores de Ti.

La capacidad en tecnologias de informacién para mipymes
estd definida por estas seis dimensiones agrupadas en
cuatro categorias (figura 4).

Infraestructura
dem
Infra-

estructura

Relacionamiento
externo

Relacionamiento

. roveedores
Conocimiento Capangd ° dem
aténico estratégica
& eng Capacidad
de cohesién Conocimiento
organizacional personal de T
del dreade

Planeacién

estratégica Relacionamiento

interno area T

Figura 4. Modelo de capacidad en 11 para mipymes. Fuente: elaboracién
propia.

Conclusiones y discusion

La capacidad en 11 de una mipyme es multidimensional y
dinamica. Su medicién va a depender de varios factores:
por una parte, de las dimensiones que definen la capa-
cidad de 11y, por otra, del peso de esas dimensiones en
relacion con la capacidad en 1. Cuatro categorias princi-
pales van a definir la habilidad con la que una organiza-
cién aprovecha las 1.

En primer lugar, la capacidad de cohesion organizacional
del area de 11 (categoria 1) es el factor que mas influye
para el aprovechamiento de los recursos de T en las mi-
pymes. Mliltiples estudios sefialan la importancia del drea
de Ti en el desarrollo organizacional a diferentes niveles
(Corsi & Trucco, 2016; Koelbl, Lehner, & Mathew, 2018;
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Tarafdar & Tanriverdi, 2018). Guillemette y Pare (2012) re-
saltan diferentes roles del area de Ti en una organizacioén:
socio, proveedor de servicios, constructor de arquitecturas,
lider tecnoldgico y coordinador de proyectos; cada uno
de ellos tiene un impacto diferente en las organizaciones.
Dentro de las dimensiones fundamentales que potencian
un impacto estratégico del area de T los autores sefialan
la relacién del drea de T con las otras dependencias de
la organizacion; el conocimiento del personal de 11y la si-
nergia entre las unidades de negocio; el area de T y la
alta gerencia. Esto va en la misma via que los resultados
obtenidos en la presente investigacién: la capacidad de
cohesion del area de 11 esta determinada de manera signi-
ficativa por el conocimiento organizacional del personal
de 11y por la capacidad de trabajo colaborativo entre per-
sonal de T, gerencia y demds areas de la organizacion
(capacidad de relacionamiento interno). Esto concuerda
también con estudios como el de Bharadwaj (2000) y Kim
et al. (2012), que resaltan la importancia del conocimiento
del negocio y las capacidades de gestién del personal de
TI sobre el conocimiento técnico, que desde la perspectiva
de Crawford et al. (2011) permite a una organizacién en-
tender las tecnologias de la informacién en funcién de las
particularidades del negocio y de su contexto.

Otra categoria que tiene una influencia considerable en la
capacidad organizacional de gestionar y aprovechar los re-
cursos de Ti es la capacidad estratégica en T (categoria
2), entendida como la capacidad que tiene la organizacién
para comprender el impacto de las tecnologias de informa-
cién en el desarrollo de su negocio (conocimiento estra-
tégico en T), identificar el lugar y el momento adecuado
para implementarlas y poder planear y gestionar la incor-
poracién de estas dentro de la organizacién (planeacién
estratégica en TI). Esto resulta evidente para las grandes
empresas, pero es mas dificil de lograr en las mipymes
(Padukkage, Hooper, & Toland, 2015). La importancia de la
planeacién estratégica en Ty particularmente la alineacién
entre la estrategia del negocio y la estrategia en 11 han sido
bastante estudiadas en las dltimas décadas (Jia, Wang, &
Ge, 2018), evidenciando su importancia e impacto a nivel
organizacional, planeacién estratégica que debe tener en
cuenta los objetivos del negocio, las fuerzas externas y las
restricciones del negocio (Ashrafi & Mueller, 2015).

Adicional a estas dos capacidades, es necesario que la or-
ganizacién cuente con una infraestructura tecnolégica
(categoria 3) adecuada y con un socio externo (categoria
4) dispuesto a apoyar su desarrollo tecnoldgico. Este resul-
tado se alinea con lo sefialado por Zhang et al. (2008) en
relacién con el rol fundamental de la infraestructura como
base para el desarrollo de la capacidad en T11. Para poder
aprovechar al méximo los recursos tecnoldgicos, sera
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necesario poder hacer un uso estratégico de estos (Mikalef
& Pateli, 2016). La infraestructura resulta entonces un
elemento necesario, pero no el mas determinante, de la
habilidad de una organizacién para aprovechar las tecno-
logias de la informacién.

Para sacar provecho de su infraestructura en Ti, una organi-
zacién debera desarrollar un alto grado de coordinacién y
colaboracién entre las unidades de negocio y el area de Ti
(o de las personas que asumen esas funciones), tener una
claridad del uso potencial y estratégico de las tecnologias
de la informacién en su negocio, y desarrollar su capacidad
para implementar dichas tecnologias de manera directa o
a través de terceros.

Un elemento de gran utilidad para cualquier organizacién,
y en particular para una mipyme, serd el poder evaluar su
capacidad en T a partir de las cuatro categorias descritas
anteriormente. Esto le permitiria ser consciente del grado
de desarrollo en el que se encuentra para cada una de
estas categorias y, de esta manera, trabajar en su desa-
rrollo de acuerdo con su situacién particular. Lo primero
que deberia evaluar la mipyme es el grado de cohesién or-
ganizacional del area o unidad de i en la organizacién o
de las personas que asumen esas funciones de Ti (asi sea
como funcién secundaria) con el resto de la organizacién.
También debera evaluar su capacidad de pensar estratégi-
camente las Ti. En el caso de las empresas muy pequefias
es el gerente la persona encargada de impulsar esta
planeacién estratégica de T en concordancia con los obje-
tivos estratégicos de la organizacion.

El reto para las mipymes pasara de ser el de tener acceso
a las tecnologias de la informacién a ser el de desarrollar
capacidades complementarias para poder tomar deci-
siones acertadas de acuerdo con las realidades de cada or-
ganizacién y generar oportunidades de negocio a partir de
las tecnologias de la informacién que se tengan a la mano.
Un autoconocimiento de su capacidad en 11 le permitird
a una mipyme entender el momento tecnolégico en el
que se encuentra y, de esta manera, tomar decisiones
en relacién con el periodo adecuado de emprender una im-
plementacion tecnoldgica, la mejor manera de hacerloy la
tecnologia apropiada que implementar (en el caso en que
fuera necesario).

Con el presente modelo, el Mintic podra evaluar la capa-
cidad tecnolégica de las mipymes colombianas y generar
programas de apropiacién de 11 focalizados en cada una
de las cuatro categorias de la capacidad en Ti: crear pro-
gramas que ayuden a fortalecer el conocimiento estraté-
gico en Ti de los gerentes, las habilidades gerenciales y
organizacionales del personal TI; sensibilizar a todos los
actores en relacién con la importancia de la planeacion
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estratégica en 11y del trabajo colaborativo en la incorpora-
cién de tecnologias de informacién en las organizaciones.
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Anexo

Instrumento aplicado (Rodriguez-Villabona et al., 2013)

Conocimiento en Ti en relacion con el negocio

CN2 Nuestra empresa posee un alto grado de conocimiento en Tic

CN3 En nuestra empresa estamos bien informados sobre innovaciones basadas en Tic

CN1 En nuestra empresa contamos con la habilidad de aplicar rapidamente las nuevas tecnologias disponibles
CN4 En nuestra empresa tenemos la capacidad para gestionar proyectos de Tic

Planeacion estratégica en 11

AR1 En nuestra organizacion existe una visién clara acerca de cémo las Tic pueden aumentar el valor de la empresa
AR2 Las areas de negocio de la empresa participan en los procesos de planeacién de tecnologia

AR4 En nuestra empresa el gerente promueve la planeacién de Tic

AR6 En nuestra empresa se encuentra establecido un programa detallado de implementacién de Tic

Conocimiento del personal de 11

CP3 Las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa tienen claridad sobre las metas de nuestra organizacién

CP6 Las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa tienen un profundo entendimiento de las prioridades del negocio
CP7 Las personas encargadas de las TiC en nuestra empresa entienden muy bien las politicas de la organizacién

CP8 Las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa entienden muy bien los procedimientos de la organizacion

Calidad de las relaciones intraorganizacionales

RI La gerencia mantiene relaciones cercanas con las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa

RI2 La relacion entre la gerencia y las personas encargadas de las TiC en nuestra empresa es de respeto

RI3 La gerencia y las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa se consultan entre s

R14 La gerencia y las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa aprecian el trabajo uno del otro

RIS Hay un alto grado de confianza entre las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa y las demas areas de la organizacion

Calidad de las relaciones con proveedores de T1

Los proveedores de TIC de nuestra empresa nos informan oportunamente cuando tienen problemas que pueden afectar el servicio que

RE4 .
nos brindan.
RES Confiamos en la capacidad de nuestros proveedores de Tic para responder oportunamente a nuestras necesidades en Tic.
RE6 Existe una relacion de mucha confianza entre las personas encargadas de las Tic en nuestra empresa y nuestros proveedores de Tic

Infraestructura de 11

IN1 ¢En su empresa existen personas encargadas de dar soporte y asesoria sobre las Tecnologias de informacién?
IN2 {En su empresa se presupuestan anualmente fondos para las 11?

IN3 ¢En su empresa se invierten anualmente fondos para las 11?

IN4 ¢{Los equipos en su organizacion estan conectados en red?

IN5 ¢En su empresa se realizan compras y/o ventas por internet?
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