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Resumen

Este trabajo hace un aporte a la literatura sobre los determinantes de la
adopcién de las nuevas Tecnologias de la Informacién y de la Comunica-
cién (TIC), a nivel empresarial, en el sector industrial de Argentina. Para

este fin, se estima un modelo sobre los determinantes de la adopcién de las
TIC. Los resultados indican que los factores que influyen positivamente en
la adopcién de las TIC en estas industrias son: la pertenencia a un grupo
econémico, el nivel global de innovacién y el nivel de aprendizaje interno
de la empresa.

Palabras clave: TIC, determinantes de la adopcion, modelo econométrico,
tramas productivas, industria antomorriz y sidersirgica.

Abstract

This paper contributes to the literature on the determinants of Information
and Communication Technologies (ICT) adoption in manufacturing indus-
tries at the firm level in Argentina. On behalf of this objective, we estimate
a model about the determinants of ICT adoption. The results indicate that
the factors that positively influence on ICT adoption belong to an economic
group, the level of global innovation and the internal level of learning.

Keywords: ICT, determinants of ICT adoption, econometric model, production net-
works, automotive industry, steel industry.
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FACTORES EXPLICATIVOS DE LA ADOPCION DE LAS TIC EN LAS TRAMAS
PRODUCTIVAS AUTOMOTRIZ Y SIDERURGICA DE ARGENTINA

1. INTRODUCCION

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunica-
cién (TIC) en las empresas es de creciente importancia, ya que facilitan
innovaciones complementarias organizacionales (plasmadas en procesos
de negocios o en practicas de trabajo) que aumentan la productividad,
reducen los costos y, fundamentalmente, permiten a las empresas incre-
mentar la calidad de los productos y su posicién competitiva (Brynjolfs-
son & Hitt, 2000; Grandon & Pearson, 2004; Dholakia & Kshetri, 2004;
Simmons et al., 2008). A través de las TIC, las empresas ven reducidos
sus costos de transaccién y pueden incrementar tanto la velocidad de las

transacciones como la confianza y el valor de la empresa en sus respectivas
cadenas de valor (OECD, 2004; Ferndndez & Nieto, 2005).

La adopcién de las TIC en el dmbito de la empresa es un proceso complejo
que involucra una multiplicidad de dimensiones. Se trata de un proceso
evolutivo que requiere de ciertos umbrales minimos de infraestructura tec-
noldgica necesaria para avanzar hacia estados de mayor madurez (Peirano &
Suidrez, 2006; Kotelnicov, 2007; Rivas & Stumpo, 2011). Completar una
etapa y avanzar hacia la préxima requiere de esfuerzos adicionales y com-
plementariedades en las habilidades y organizacién de las empresas.

Debido a la evidencia que sugiere la existencia de una relacién positiva
entre la incorporaciéon de las TIC y el desempeiio de las empresas, ha co-
brado especial relevancia analizar cudles son los factores que afectan dicho
proceso. De este modo, conocer las motivaciones y factores que promue-
ven la adopcién de las TIC ha constituido un objetivo tanto de investiga-
dores como de hombres de negocios (Chow, 1967; Taylor & Todd, 1995).

Aunque muchas empresas han adoptado y comenzado a usar herramientas
bdsicas como las computadoras, Internet y correo electrénico, todavia existe
una brecha amplia entre los pafses de América Latina y los paises de la OECD
en términos de sofisticacién en el uso de las TIC (Latin American Economic
Outlook, 2013), e incluso al interior de los paises (Alderete, 2012).

Estudios realizados a nivel nacional (Novick & Rotondo, 2011; Alderete,
2008; Yoguel et al., 2004) sefialan como una debilidad de las empresas
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argentinas el hecho de que histéricamente las aplicaciones de TIC han
sido de baja complejidad, y han estado mayormente asociadas a la auto-
matizacién de tareas administrativas, siendo mucho menos frecuentes las
inversiones tecnolégicas destinadas a la mejora de los procesos de nego-
cios y de produccién.

Una de las contribuciones de este trabajo consiste en aportar a la lite-
ratura empirica sobre los determinantes de la adopcién de las TIC en
empresas industriales de Argentina. Tal como indican Rivas y Stumpo
(2011), el conocimiento y andlisis de los factores que facilitan y dificul-
tan la adopcidén de las TIC en las empresas es relevante para el disefio de
politicas publicas, las cuales permitan promover un acceso y aprovecha-
miento de las tecnologfas de una forma mds equitativa al interior de la
estructura productiva. La bisqueda de mejoras en la productividad es
solo uno de los aspectos, de los resultados de la empresa, a los que pueden
contribuir las TIC.

En este articulo nos preocupa indagar acerca de aquello que determina la
adopcién de las TIC en dos tramas productivas industriales de gran relevan-
cia en la Argentina: la sidertrgica y la automotriz. Para ello, hemos estima-
do una serie de modelos econométricos con el objetivo de encontrar factores
explicativos de la adopcién de TIC, utilizando microdatos de una encuesta
tecnoldgica realizada a 163 empresas de estas tramas en el afio 20006.

El articulo se organiza del siguiente modo: en la Seccién 11, presentamos
los principales antecedentes tedricos y empiricos acerca de los factores
determinantes de la adopcion de TIC en las empresas; en la Seccién 111,
describimos las caracteristicas de la muestra utilizada y la estrategia me-
todoldgica; en la Seccién IV, esbozamos los resultados del andlisis cuanti-
tativo. Por Gltimo, planteamos las conclusiones y consideraciones finales.

2. DETERMINANTES DE LA ADOPCION DE TIC:
ANTECEDENTES TEORICOS Y EMPIRICOS

Si bien existe una literatura cada vez mds extensa y creciente sobre los
determinantes de la adopcién de las TIC, pocos estudios se refieren a la
industria manufacturera de los paises en desarrollo. A pesar de que las
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computadoras se encuentran practicamente en todas partes, el grado de
adopcion de las TIC varfa sustancialmente entre paises y adn dentro de
los sectores y entre empresas (Hempell et al., 2006). El impacto de las
TIC en los paises en desarrollo es una cuestién importante debido a su
potencial de crecimiento.

Desde una perspectiva de la economia evolucionista, Katz y Hilbert (2003)
y Cimoli y Correa (2003), subrayan la importancia de la difusién y el apro-
vechamiento sistémico de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
en las industrias y aglomeraciones productivas en Latinoamérica.

Las TIC reconvierten los sistemas de organizacién y control de los proce-
sos productivos, e incluso permiten producir mercancias mds ajustadas a
las necesidades de los clientes locales, regionales y globales (Landriscini,
2012). A través de las TIC los integrantes de una cadena de suministro
colaboran y comparten informacidn, de forma que se consigue una mayor
satisfaccion y lealtad de los clientes, un mayor control y reduccién de los
costes, y una renovacién continua del conocimiento (Apostolou et al.,
2003; Capé6-Vicedo, 2007).

En la Tabla 1 se listan algunos de los trabajos recientes sobre adopcién
de TIC en empresas. Es posible observar la escasez de trabajos en los pai-
ses latinoamericanos, en los cuales se encuentran investigaciones sobre
el impacto de las TIC en la productividad de las empresas pero no sobre
determinantes de su adopcion.

Las teorfas de difusién de la innovacién han sido particularmente Gti-
les para comprender los facilitadores e inhibidores de la adopcién de las
TIC (Chong, 2006). En términos de adopcién de las TIC, en la curva de
difusién de tecnologia con forma de S se considera que la tecnologia se
incorpora lentamente en sus fases iniciales y a medida que el ndmero de
adoptantes experimenta la innovacién, se incrementa la difusién de la
nueva idea y la tasa de adopcién crece mas rapidamente (Roger, 2003).

Para poder inducir una adopcién masiva de las TIC y ubicarse en la pen-
diente mds empinada de la curva, los esfuerzos del gobierno deberian
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focalizarse en las PyMEs caracterizadas como innovadoras y adoptantes

prematuros (ezrly adopters) (Kotelnicov, 2007).

Tabla 1. Trabajos sobre adopcién de TIC en empresas

Tema Trabajo Autor(es)
Factores influyentes en la adopcidn de Internet en | Dholakia & Kshetri
Internet, Sitio las PyMEs de USA (2004)
web Determinantes de las adopcién de un sitio web en | Simmons et al.
las PyMEs (2008)
Determinantes de los niveles de adopcién de las .
'TIC. énfasi . dizai Ueanda. Nigeri Oyelaran-Oyeyinka
, énfasis en el aprendizaje en Uganda, Nigeria
_ P Jeen s 8 & 1al (2006)
e India
) ) Lucchetti&
Determinantes del uso de Internet en Italia o
Sterlaccini (2004)
Determinantes del uso de Internet en empresas Haller & Siedschlag
de Irlanda (2008)
Adopcién de las TIC en empresas de servicios de | Alam & Noor
Malasia (2009)
Adopcién TIC | Caracterizacién de la adopcion de las TIC en Youssef et al.
general empresas de Tanez (2010)
Determinantes de la adopcién de las TIC en Hidalgo & Lépez
empresas de transporte y logistica en Europa (2009)
Adopcién de las TIC en empresas industriales de .
] Fabiani (2005)
Ttalia
Zhen-Wei Qi t
Adopcién de las TIC en 56 paises en desarrollo A (E;E)O 6)61 Qiang ¢
Determinantes de la intensidad de uso OECD (2004)
Determinantes del uso de las TIC en empresas Youssef et al.
catalanas (2012)
Factores determinantes de las TIC en el tejido Breard & Yoguel
empresarial argentino (2011)
Determinantes de la percepcidn de los objetivos y
- Corrocher &
Intranet promotores de la adopcion de red LAN en PyMEs

de Italia

Fontana (2008)

Fuente: Elaboraciéon de los autores.
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Youssef (et al., 2010) identifican tres olas de adopcién de las TIC. La
primera ola es la mds extendida e intensivamente usada y adoptada (telé-
fono, fax, computadoras); la segunda ola corresponde a tecnologfas inter-
medias con un alto potencial de uso (Internet, e-mail, teléfonos mdviles),
y la tercera ola son las tecnologfas mds modernas basadas en networking
lo cual requiere de mayores inversiones, énow-how y capacitaciéon de los
empleados Intranet, Electronic Data Interchange (EDI).

La incorporacién de las TIC en las organizaciones es reconocida como un
proceso de aprendizaje que se desarrolla por etapas (Marchese & Jones,
2011). En los inicios, las TIC se aplican a la digitalizacién de tareas y
procesos al interior de la organizacién, lo cual facilita el paso a la etapa de
integracion de los sistemas de informacién y comunicacién internos. Una
vez se alcanza este nivel de madurez interno, se facilita la aplicaciéon de
TIC para dar soporte al comercio electrénico y a procesos de cooperacién
inter-organizacionales propiciando la integracién de la cadena de valor
extendida a través redes informéticas (Camarinha-Matos, 2002).

Segtin Breard y Yoguel (2011), si bien no se descarta que las empre-
sas sigan una trayectoria de incorporacion de TIC similar a la evolucion
que siguen dichas tecnologias, las empresas en principio adoptan las mds
acordes o funcionales a sus objetivos y estrategias.

Youssef et al. (2012) enfatiza cudn importante es la experiencia de la
fuerza de trabajo en el uso de las TIC. Los autores suponen que la edad
promedio de los trabajadores sintetiza tanto la experiencia como el apren-
dizaje de la empresa.

Existen varios factores organizacionales que inhiben la adopcién de las
TIC entre los cuales podemos encontrar el costo de la tecnologia, la falta
de habilidades gerenciales y tecnolégicas, la falta de un sistema de infor-
macién integrado y la falta de recursos financieros (Cragg & King, 1993;
McCole & Ramsey, 2005; Rivas & Stumpo, 2011). La forma como se
combinan las actividades y competencias de la empresa con el uso de TIC
lleva a que las trayectorias empresarias en este terreno presenten especi-
ficidades tales que las tornan distintas entre si, incluso dnicas (Peirano &
Sudrez, 2004).
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Uno de los aspectos de la capacidad de absorcién entendida como la ha-
bilidad de la empresa de introducir las TIC, depende en gran medida de
sus dotaciones de capital humano y conocimiento (Chun 2003, Nelson
& Phelps, 1966; Rosenberg 1972, Chari & Hopenhayn 1991, Cohen &
Levinthal, 1989, Hollenstein, 2004). En ese mismo sentido se vincula
la difusién de las TIC con las capacidades enddgenas de las empresas,
postulando que la incorporacién de las mismas es posible a partir de um-
brales de conocimientos previos, tanto codificados como tdcitos (Yoguel
et al., 2004). El nivel de conciencia tecnolégica en los niveles de decisién
también incide en la incorporacién de las TIC (Marchese & Jones, 2011).

Otros autores se focalizan en la importancia de la innovacién para la
adopcién de las TIC (Hempell et al., 2006). Aunque existe cierta eviden-
cia empirica y casos de estudio que identifican el rol crucial de la innova-
ci6n para la implementacién exitosa de las TIC, los estudios cuantitativos
en el drea son escasos. Algunas excepciones son los estudios de Licht y
Moch (1999) y Hempell (2002), que se focalizan en el rol de las TIC en
las innovaciones de producto y procesos en las empresas de servicios de
Alemania.

La orientacién internacional de la empresa ha sido considerada una varia-
ble explicativa por la literatura. Estudios han demostrado que las empre-
sas que operan en mercados internacionales tienen mds probabilidad de
incursionar en el comercio electrénico a través de portales que aquellas
que no tienen colaboraciones externas (Zhen-WeinQing et al., 2006; Da-
niel & Grimshaw, 2002; Wagner et al., 2003). Las empresas que tienen
que enfrentarse a mercados fuertemente competitivos serdn las que mds
necesiten el acceso a un sistema eficiente de banda ancha, y al mismo
tiempo serdn las que podrdn aprovechar de la mejor manera los benefi-
cios derivadosde ese sistema. Por el contrario, en contextos de mercados
locales limitados y poco competitivos esta necesidad serd menor (Rivas &
Stumpo, 2011). En el dmbito nacional Jones et al. (2011) encuentra que
en la medida en que las empresas estdn mds orientadas a tener clientes y/o
proveedores en el exterior, sus niveles de integracién de la cadena de valor
a través de las TIC es mayor.
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La edad de la empresa es una variable explicativa ampliamente empleada
en los estudios de adopcién (Karshenas & Stoneman, 1995). Si considera-
mos la edad de la empresa como una proxy de la experiencia, podria argu-
mentarse que las empresas antiguas tienen mds probabilidad de adoptar
las TIC que las empresas mds jévenes, dado que podrian hacer frente
mejor a los riesgos de introducir una nueva tecnologia. Sin embargo, ser
una empresa vieja también puede implicar menor flexibilidad para los
cambios organizacionales que requiere la adopcién de nuevas tecnologfas.
Debido a estos efectos contrapuestos, la relacién entre edad y adopcién
de TIC no es concluyente. Mientras que algunos autores detectan un im-
pacto significativo (Bertschek & Fryges, 2002; Bayo-Moriones & Lera-
Lépez, 2007; Giunta & Trivieri, 2007), otros atribuyen un efecto negati-
vo (Gambardella & Torrisi, 2001). Hollenstein (2004) supone que puede
tanto fortalecer como dificultar la adopcién de tecnologia en términos de
la experiencia en cuanto a la adopcién de otras tecnologias y la resistencia
al cambio, respectivamente.

El tamafio de la empresa también se ha sefialado como un factor relevante
en la incorporacién de las TIC (Lugones et al., 2004), aunque constituye
una cuestion con resultados contrapuestos.

Por un lado, se observa que la adopcion de estas tecnologias dentro de las
empresas argentinas estd influenciada por el tamafio y por el sector de ac-
tividad, en tanto que las firmas de mayor tamafio poseen mayores posibi-
lidades de utilizar TIC (Yoguel et al., 2003; Yoguel et al., 2004; Borello
et al., 2006; Borello et al., 2008). Muchas veces las empresas pequefias
carecen de los recursos humanos y tecnolégicos necesarios para adoptar
las TIC y el comercio electrénico, debido a que 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).
Junto a la falta de capacitacién interna de las PyMEs, estas 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 respecto a la adopcién las TIC. Al respecto, un estudio
sobre empresas argentinas ubicadas en Cérdoba y Rosario indica que el
tamafio organizacional no representa un obstdculo para el acceso a las TIC
de menor sofisticacién. En cambio, la presencia de tecnologias de mayor
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complejidad se encuentra mds generalizada en empresas de mayor tama-
flo (Marchese & Jones, 2012).

Tal como afirma Katz (2009), uno de los obstdculos para la adopcién de
las TIC por el lado de la demanda es la menor capacidad financiera de las
empresas. Segan el autor, aquellas empresas con menor capacidad de in-
versién (y como consecuencia menor capacidad para asumir riesgos) tar-
dardn mds en adoptar una innovacién tecnolégica. Al adolecer las PyMEs
de escasez de recursos internos (financieros, humanos y tecnolégicos), se
tornan mds dependientes del apoyo externo de las grandes empresas para
hacer un uso provechoso de las TIC.

En cambio, otros autores afirman que estas tecnologfas han reconfigurado
la estructura econémica de manera tal que el tamafio de las empresas ya
no es un elemento clave para su competitividad (European Comission,
2001; Vilaseca et al., 2002).

Para las PyMes, la capacidad de adoptar las TIC depende de la habilidad
de involucrarse en las redes de negocios regionales y globales, las cuales
demandan cierto nivel de acceso y uso de esas tecnologias(Dixon et al.,
2002). Algunos autores han discutido el importante rol de las redes re-
gionales en aglomeraciones o c/uster de firmas en diferentes industrias,
que junto con el rol de las politicas de gobierno, también apoyan la inno-
vacion tecnolégica (Saxenian, 1994; Blien & Maier, 2008).

Martin y Rotondo (2005) han planteado como hipétesis que existe al-
guna asociacién entre el grado de uso y difusién de TIC en la firma y la
pertenencia o no a una red productiva (definida como red de proveedores
en los sectores de hipermercado, automotriz, siderurgia y petroquimica)
y el nivel de competencias endégenas. Observan que entre las empresas
donde existe bajo uso o difusién de las TIC predominan aquellas que no
operan en red. La pertenencia a una red productiva es considerada una
variable explicativa de las competencias endégenas de la firma, las cuales
son en definitiva las que afectarfan la difusién de las TIC.

Algunos autores sefialan como influencias de cardcter extrinseco, las
presiones del entorno (Davis, 1992). El tipo de entorno puede alentar o
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desalentar la adopcion de las TIC a través de las vinculaciones de las em-
presas con terceras partes. El uso de las TIC es frecuentemente impuesto
a las PyMEs por sus clientes o proveedores principales. Asimismo, la in-
fluencia de instituciones no comerciales, como las asociaciones industria-
les, gremiales, el gobierno' y las universidades, puede ser determinante
(Chong, 2006).

Las particularidades relativas al sector o trama de actividad pueden afec-
tar tanto el proceso de incorporacién de estas herramientas como su nivel
de aprovechamiento (Yoguel et al.,2003).

Zhen-Wei Qianget al. (2006) analiza los patrones de adopcién del correo
electrénico y de los sitios web en diferentes industrias de un conjunto de
56 paises. Los sectores manufactureros tradicionales, como la industria
automotriz, parecen estar rezagados en cuanto al uso de las TIC compara-
do con otros sectores como el siderargico.

Asi, en cada trama productiva existe un conjunto de tecnologias, de dis-
tintos tipos y antigiiedad que operan de manera combinada, se retroali-
mentan y combinan de manera particular. Algunas de estas tecnologias
tienden a incidir sobre la adopcién y adaptacion de las restantes (Anlld
et al., 2009).

En particular, estas especificidades nos obligarfan a diferenciar en el pre-
sente trabajo las empresas automotrices y sidertrgicas, ya que las peculia-
ridades propias de este tipo de sectores pueden plasmarse en los determi-
nantes de la adopcién de las TIC. Sin embargo, ambos sectores, desde el
punto de vista tecnoldgico-sectorial, pueden caracterizarse como sectores
intensivos en escala (Pavitt, 1984), y abordarse conjuntamente. Se trata
de sectores donde las economias de escala son significativas (en produc-
cioén, en disefio, en I+D, etc.) y por ello, en este tipo de sectores, lo crucial
para la competitividad es la capacidad en el dominio de sistemas técnicos

' En Argentina, por resolucién 147/2012 del Ministerio de Trabajo, Empleo y Se-
guridad Social se plantea la necesidad de apoyar la difusién de TIC en las tramas pro-
ductivas como forma de incorporar a las pequefias y medianas empresas en procesos de
innovacién, fomentando su incorporacién al sector formal de la economfa.
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complejos. Aqui se introducen tanto innovaciones de producto como de
procesos. Pero por la importancia del dominio de complejos sistemas téc-
nicos, en estos sectores tiende a ser muy importante la ingenierfa interna
de procesos.

3. FUENTE DE DATOS Y METODOLOGIA

En esta seccién presentamos la fuente de datos del estudio, las principales
caracteristicas de la muestra y la estrategia metodolégica adoptada, as{
como el desarrollo de indicadores y las cuestiones econométricas perti-
nentes del andlisis cuantitativo.

Caracteristicas de la muestra

La fuente de datos proviene de una encuesta tecnoldgica relevada durante
mayo de 2000, realizada a 89 empresas productoras de distintos tipos
de autopartes y a 74 empresas siderirgicas; localizadas en las provincias
de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires®.

La encuesta revel6 informacién sobre cuestiones estructurales generales
de las empresas (tamafio, propiedad del capital, exportaciones, ventas,
empleo, etc.), sobre la estructura de compras y ventas en la trama produc-
tiva (distribucién de las ventas, compras, proveedores de materias primas
y partes, etc.), vinculaciones y relaciones con los agentes de la trama (rela-
ciones contractuales, actividades de cooperacién, vinculaciones técnicas,
etc.), actividades innovativas (tipos de innovacién introducidas, resulta-
dos, importancia de las innovaciones, gastos en actividades innovativas,
distribucién del personal, calidad, etc.), gestién de los recursos humanos
(modos de organizacién del proceso de trabajo, contratacidn, etc.), activi-
dades de capacitacién y TIC incorporadas en la trama.

? Esta encuesta se realizé como parte del Subproyecto “Las tramas sidertirgicas y au-
tomotriz y las posibilidades de desarrollar la trama software-actividades agropecuarias”,
en el marco del PAV 057/03 de la Secyt - Ministerio de Educacién, Ciencia y Técnica de
la Republica Argentina: “Tramas productivas, innovacién y empleo en la Argentina”.
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La muestra total abarca a 163 empresas sidertrgicas y empresas produc-
toras de distintos tipos de autopartes localizadas en las provincias de Bue-
nos Aires, Cérdoba y Santa Fe’. Aproximadamente, un tercio de las em-
presas de la muestra facturaban menos de 5 millones de délares al afio y
algo menos de un tercio de ellas facturaba mds de 30 millones de délares
anuales. Cerca del 26% de las empresas de la muestra no exportaba, un
38% de ellas exportaba hasta el 20% de su facturacién, y para el 37% de
ellas las exportaciones representaban mds del 20% de sus ventas.

El segmento autopartista representa el 54% de la muestra, lo que cubre
alrededor del 25% de la poblacién total argentina de empresas fabrican-
tes de partes y componentes para la industria automotriz. El segmento
sidertrgico representa el 46% de la muestra, e incluye tanto proveedores
(insumos metdlicos, insumos quimicos, de maquinaria e instrumentos,
insumos eléctricos, de servicios especificos y no especificos e insumos de
mineria) del ntcleo (usinas siderdrgicas integradas), como usuarios de él
(centros de servicios, empresas productoras de insumos metdlicos e in-
sumos quimicos, de maquinaria y equipos y usuarios finales de distintos
sectores, como la construccion o la metalmecdnica).

De acuerdo al tamafio, y segin la Tabla 2, puede apreciarse que el 38% de
los casos son microempresas, luego siguen las empresas medianas (24%)
y después las pequefias (21%). Por su parte, las empresas grandes repre-
sentan el 17% de la muestra. En 14 casos de la muestra no hay datos
disponibles respecto al nimero de empleados.

? Para una revision de las caracteristicas y de la evolucién histérica de la trama au-
tomotriz en Argentina, puede ser consultado Barbero y Motta (2007), y para el caso de
la siderurgia, Borello et al. (2007).
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Tabla 2. Clasificacién de las empresas de la muestra por tamafio

N %
Microempresas (1-10 empleados) 56 37,6
Pequeiias (11-49 empleados) 32 21,5
Medianas (50-150 empleados) 36 24,2
Grandes(mds de 150 empleados) 25 16,8
Total 149 100

Fuente: Elaboracién de los autores.

La encuesta registra datos sobre la incorporacion de cuatro tecnologfas a
las cuales se asocian diferentes niveles de complejidad en su implementa-
cién. Ubicadas en grado creciente de complejidad asociada, tenemos: In-
ternet, sitio Web, Intranet®, ERP® (Enterprise Resource Planning) y SCM®/
CRM (Supply Chain Management/ Client Relation Management, respectiva-
mente).

De acuerdo a la informacién sobre TIC provista por la encuesta podemos
observar que el porcentaje de empresas que utiliza cierta tecnologfa dis-
minuye a medida que aumenta el grado de complejidad de la misma.
Como puede apreciarse en al Grifico 1, mientras que el 98% de la mues-

* Red de ordenadores privados que utiliza tecnologfa Internet para compartir, den-
tro de una organizacién, parte de sus sistemas de informacién y sistemas operacionales.

> Planeacién de Recursos Empresariales (ERP en inglés). Por lo general, es un pa-
quete de software de un solo proveedor que cubre todas las funciones de la empresa
(planeacién, compras, ventas, mercadeo, relaciones con los clientes, finanzas y recursos
humanos), pero que estd construido de manera modular para que la empresa personalice
el sistema e implemente solo los médulos que requiera para sus actividades.

¢ Administracién de redes de suministro (SCM en inglés) es el proceso de planifica-
cién, puesta en ejecucién y control de las operaciones de la red de suministro que satis-
face las necesidades del cliente con tanta eficacia como sea posible.

" Gestién de las Relaciones con los Clientes (CRM, en inglés) es una metodologia de
gestién que sita al cliente en el centro de la actividad de la empresa y se basa en un uso
intensivo de las Tecnologfas de la Informacién para recopilar, integrar, procesar y analizar
la informacién sobre los clientes.
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tra tiene acceso a Internet, el 36% dispone de un sitio web y solo el 28%
tiene acceso a un ERP.

97,55
100

80 1

60 -

40

20 +

Internet Intranet Sitoweb  SCM/CRM ERP

Fuente: Elaboracién de los autores.

Grifico 1. Porcentaje de empresas que usan TIC

Metodologia y modelos estimados

Se estiman diferentes modelos econométricos para identificar las variables
explicativas de la adopcién de las TIC en las empresas de las industrias
automotriz y sidertrgica de Argentina, segtin la naturaleza de la variable
dependiente.

La especificacién general del modelo es la siguiente:

y= p,tamanioempresa, + P,edadempresa, + B.grupoeconom, + B exporta, +
B Innovacion, + B, Aprendizaje, + p FrecNucleo + aDummies,+ ¢,

La variable dependiente y, adopcién de las TIC, expresa el nivel de adop-
cién de las TIC de las empresas. Este nivel de adopcion puede surgir de
una suma ponderada (TICponder) o no ponderada (TICnoponder) por el
“nivel de complejidad” de la tecnologia, o de un indice elaborado a partir
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de un andlisis de componentes principales (Indice TIC), el cual se presen-
ta de manera continua (Indice TIC) y discreta (OITIC).

Variable dependiente

En primer lugar se construy6, para cada una de las empresas, la cantidad
de TIC adoptadas y se otorgé a cada tecnologia el mismo peso o pondera-
cién (TICnoponder). Este indicador, simplemente, depende del nimero
(cantidad) de TIC incorporadas por empresa de manera individual. Puede
tomar valores de 0 a 5, reflejando desde la falta de acceso hasta el acceso
al total de las TIC consideradas en la encuesta.

TICnopond=Internet+Sitioweb+Intranet+ERP+SCM/CRM

Por otro lado, se construye la versién ponderada del indicador anterior
(TICpond). Es decir, se suman las TIC utilizadas por la empresa pero
ponderadas de acuerdo a su nivel de complejidad o sofisticacién. Si bien
los ponderadores fueron establecidos @4 hoc, la determinacién de los mis-
mos responde a la literatura especializada: 1, si la empresa usa Internet;
2 si la empresa dispone de un sitio web; 3 si la empresa dispone de Intra-
net; 4 si la empresa posee un ERP y 5, si la empresa adopt6 alguna de las
aplicaciones SCM o CRM.

TICpond=1*Internet+2*Sitioweb+3*Intranet+4*ERP+5*SCM/CRM

Por otro lado, se construyé un Indice TIC a partir de las variables TIC
analizadas (Internet, Sitio web, Intranet, ERP, SCM/CRM) mediante un
Andlisis Factorial (AF). Este indice se cre6 a partir del indicador obtenido
del AF®. Tras la aplicacién del AF, se obtuvieron dos factores: el factor 1
relativo a TIC mds bdsicas, vinculadas a la comunicacidn; el factor 2, que
agrupa tecnologias mds complejas, vinculadas a la gestién de la informa-
cién y que tienen una importancia alta en las industrias analizadas.

8 Para mayores detalles sobre la construccién del indice, ver tablas A2 hasta A7 del
Anexo metodolégico.
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Asimismo, se decidié discretizar el indice a partir de los valores obteni-
dos en la muestra. Se define una nueva variable OITIC a partir del Indice
TIC construida de la siguiente manera:

OITIC 0 si Indice TIC <0.50
151 0,50 < indice TIC < 0,70
2 si indice TIC > 0,70

Para esta Gltima variable, se observa que el andlisis en conjunto de los
indicadores disponibles (Internet, Intranet, Sitioweb, ERP, CRM/SCM)
permite una mayor aproximacién a un fenémeno que es complejo. Si bien
puede existir un problema de agregacién, permite identificar casos exito-

sos que pueden ser aplicados a estructuras productivas similares (Lugones
et al., 2008).

Para la estimacion de los determinantes de la adopcién de las TIC, se em-
plean modelos de regresién logistica ordenados (Ordered LOGIT). Esto
surge como consecuencia de la naturaleza ordinal de la variable depen-
diente. En el caso del Indice TIC, se empled una estimacién por minimos
cuadrados ordinarios (MCO).

Los modelos de regresion logistica ordenada suponen relaciones no linea-
les entre las variables. Establecen en qué medida la probabilidad de pre-
sentar alto nivel de adopcién de las TIC depende de una serie de variables
independientes.

Variables independientes

* Edad de la empresa: Se supone que cuantos mds afios tiene la
empresa, mayor serd la probabilidad de adoptar las TIC. Los
clientes pueden conocer mejor a las empresas antiguas de ser-
vicios que a las jévenes, por lo tanto estas empresas adoptan las
TIC mids ripidamente. Hace el cédlculo a partir de su fecha de
fundacién hasta el perfiodo bajo andlisis (afio 2005). Se emplea
como proxy de la experiencia y como tal no tiene un efecto claro
sobre la adopcién.
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e Tamafio de la empresa: Se define por el nimero de empleados. Se
supone que cuanto mayor es el tamafio de la empresa, mayor es el
porcentaje de empresas que usan TIC. Una excepcién puede ser
Internet, que en general se encuentra ampliamente difundida en
los diferentes tamafios de empresas.

*  Educacién: Es el nivel de capacidades y habilidades del personal
ocupado. En este trabajo esta variable se mide a través del por-
centaje de técnicos profesionales en el total de empleados. Las
empresas con personal mds calificado tienen mds probabilidades

de adoptar las TIC.

*  Grupo Econémico: Variable dicotémica que refleja la pertenen-
cia 0 no de la empresa a un grupo econémico. La variable toma
valor 1 si la empresa pertenece a un grupo econémico y 0 en caso
contrario. Se supone que una empresa tiene mayor probabilidad
de adoptar TIC si pertenece a un grupo econémico.

*  Exporta: Variable que indica el porcentaje de ventas de la em-
presa al exterior. Se supone que las empresas que exportan tienen
mds probabilidad de adoptar las TIC.

* TInnovacién: Se ha desarrollado un indicador global del desempe-
fio innovador de las firmas de acuerdo a las dreas o tipos de inno-
vaciones realizadas (en productos, procesos, en comercializacién
y en materia organizacional); la importancia de las innovaciones
introducidas y los resultados de las mismas (mejoras en la eficien-
cia de los Recursos Humanos, en el Just In Time interno, en el
desarrollo y mejora de productos, en la adaptacién de productos,
desarrollo y mejora de procesos, en el desarrollo de nuevas for-
mas de distribucién y en cambios en las formas de produccién).
Teniendo en cuenta la cantidad de dreas donde se obtuvieron
resultados en innovacién y la importancia global de las inno-
vaciones, se ha desarrollado un indicador global del desempefio
innovador de las firmas (ver ANEXO II). El indice de innovacién
global puede tomar valores 1, 2 o 3, representando un nivel de
innovacién bajo, medio o alto, respectivamente. Se construyeron
tres dummies correspondientes a cada uno de los valores posibles
(Innoval, Innova2, Innova3).
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Aprendizaje: Consiste en el indice Global de Aprendizaje Inter-
no. El indice puede tomar tres valores posibles: 1, 2 y 3 reflejan-
do un nivel de aprendizaje bajo, medio o alto, respectivamente.
Se construyen tres dummies: aprendl, aprend2 y aprend3 corres-
pondientes a los tres valores posibles. Se supone que una empresa
tiene mayor probabilidad de adoptar TIC si tiene mayor nivel de
aprendizaje.

Este dltimo indice se disefié procurando captar el grado de
virtuosidad de los procesos de circulacién de conocimiento al
interior de la empresa. Este indicador estd construido sobre la
base de dos subindicadores igualmente ponderados: el indicador
de estructura de circulacién interna de conocimiento (ECC) y el
indicador de Intensidad de Circulacién de Conocimiento (ICC).
El primer subindicador trata de captar los aspectos vinculados
a la estructura de las firmas que condicionan la circulacién
del conocimiento al interior de las empresas y los procesos de
aprendizaje. Por eso resume distintos aspectos vinculados a
la organizacién del proceso de trabajo (el trabajo en equipo,
las modalidades de supervisién y el grado de autonomia dado
al trabajador, asi como su rotacién), la estructura de I+D
y la estructura de capacitacién (ver ANEXO II). El segundo
subindicador procura captar los aspectos del aprendizaje
interno de la empresa asociados a las actividades de innovacién
y de aprendizaje. Entonces incluye los esfuerzos en desarrollo
interno de tecnologia (si se realizan gastos en I+D, desarrollo
de productos, cambio organizacional, etc.), las actividades de
calidad y las de mejora continua (ver ANEXO II).

Frecuencia con el nicleo: Esta variable captura si el contacto de
la empresa con el nicleo es frecuente (mensual/trimestral) o no.
Variable dicotémica que toma valor 1 si el contacto es frecuente y
0 en caso contrario. Se supone que una empresa tiene mayor pro-
babilidad de adoptar TIC si tiene contacto frecuente con el nicleo.

El modelo incluye otras variables dummies para reflejar el tamafio
de la empresa: microempresa, pequefla, mediana y grande. A su
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vez, se incluye un dumnzy denominado Siderurgia, para indicar si

la empresa pertenece a la industria sidertrgica o a la automotriz.

La Tabla 3 presenta los tipos de variables consideradas, los signos espera-

dos de las variables independientes, as{ como las estadisticas descriptivas

bésicas.
Tabla 3: Estadistica descriptiva
. — . . . . Signo
Variable Descripcion Media Desvio St. | Min Mix.
esperado

S derada d

TICponder | o o PORGEMETEE 1 0 595506 | 3.211199 | 1 11
las TIC

TICnoponder | U™ 00 Ponderada ) 0080 | 1.064685 | 1 5

r . .
ROPORCET | ge Las TIC

IndiceTIC Indice de las TIC 0.68352 | 0.153887 | 0.4365 | 1
Indicad dinal del

OITIC ncicacor oAt e 1 1258427 | 0.594063 | 0 2
indice TIC
Dummy aprendizaje:

aprend3 . . 0.52809 | 0.502039 0 1 +
1 si el nivel es alto
D dizaje:

aprend?2 MY APTERCEE 0 269663 | 0.446299 | 0 1 .
1 si el nivel es medio
Dummy innovacién:

Innova3 . . 0.382023 | 0.574172 0 2 +
1 si el nivel es alto
Dummy innovacién:

Innova2 ) ) ) 0.337079 0.47539 0 1 +
1 si el nivel es medio
Porcentaje de ventas

Export . 23.86506 | 32.24127 0 100 +
al exterior
Porcentaje de

Proftec . Lo 16.67416 | 43.80711 0 290 +
profesionales técnicos
Nimero de

Empleados 118.3708 | 183.1956 1 1000 +
empleados
Dummy grupo

6mico: 1 si |

Grupoecon eeonomico: & stia 0.404494 | 0.493575 0 1 +
empresa pertenece a
algin grupo

Edadempresa | Edad de la empresa 35.91011 | 20.87443 2 121 +
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si
Variable Descripcién Media | Desvio St. | Min. | Mix. '8no
esperado

Dummy frecuencia
de vinculaciones

Frecnucleo con el nicleo: 1 0.179775 | 0.386176 0 1 +
si la frecuencia es

mensual/trimestral

Dummy industrial:

1 si la empresa 0.269663 | 0.446299 0 I

Siderurgia
pertenece a la trama

siderdrgica

Fuente: Elaboracién de los autores.

En la Tabla 4 se observa que los valores mds representativos de adopcién de
TIC se ubican en los grupos con un alto grado de innovacién. Es decir, a
medida que aumenta el nivel de innovacién se incrementa el porcentaje de
empresas con un patrén de difusién de TIC mds complejo. Estos resultados
concuerdan con los de Molina (et al., 2011) con respecto a la relacién exis-
tente entre la adopcién de las TIC y el nivel de innovacién de las empresas.

Tabla 4. Valores medios de las variables analizadas

Adopcién de las TIC
Nivel | TICPonder | TICnoponder OITIC
Bajo 5,54 1,77 1,04
Innovacién Medio 6,53 1,75 1,24
Alto 7,49 1,97 1,53
Bajo 4,27 1,27 0,94
Aprendizaje Medio 5,62 1,79 1,03
Alto 7,45 1,98 1,43
_ St 7,70 2,44 1,45
Grupo Econémico
No 5,59 1,44 1,09
Frecuencia con el Si 7,30 2,30 1,38
ntcleo No 5,32 1,28 1,06
S{ 6,42 1,75 1,24
Exporta
No 5,88 1,82 1,15

Fuente: Elaboracién de los autores.
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4. LOS DETERMINANTES DE LA ADOPCION DE TIC EN LAS
TRAMAS AUTOMOTRIZ Y SIDERURGICA ARGENTINAS

A continuacién, la Tabla 5 resume los resultados del andlisis cuantitativo.
Cada una de las cuatro columnas representa las estimaciones para cada
una de las variables dependientes construidas. A su vez, los resultados son
robustos a heterocedasticidad (Robust).

Tabla 5. Modelos estimados de Adopcién de TIC

Independientes | TICnopond | TICpond | IndiceTIC OITIC
0.41 -0.41 1.29 1.13
E 1
daddelaempresa | 003 | 0094642 | 0006948 | 0028196
0.83 0.01 0.04 0.27
N° empleados
0010691 0011739 | .0001091 | .0005778
G . 237 1.90 1.94 2.19
Fupo economico 5062187 | 4661655 | .0371283 | .1325249
-0.38 -0.68 -1.28 0.65
Exporta
0053908 | .0063034 | .0003907 | .0017574
0.87 0.59 0.98 1.71
Proftec
0041168 | .0060982 | .0003318 | .0012961
1.94 1.73 1.62 1.32
Innova2
4228693 4279078 | 0330149 | .1227105
Innovas 0.93 1.27 1.98 1.56
nnova
v 4038037 4185449 | 0317394 | .1181912
1.36 0.55 0.90 0.25
Aprend2
5307556 | 5253536 | .0373907 | .158048
Aorends 255 1.89 2.71 1.71
pren 4884521 | 4224709 | 0331696 | .1401519
Free il 0.50 -0.77 015 1.23
fee pucieo 4650717 | 4371412 | 0335687 | .1456238
- -0.24 0.03 0.24 -0.30
(& na
que 8923665 6013546 | .0434435 | .1447535
Med 0.14 -0.08 0.78 0.73
1
cciana .9267472 5823656 | .0569521 | .1750214
Crand 1.01 0.65 0.99 0.30
ran:
ande 1.145835 7281399 | 074946 | .2490357
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Independientes | TICnopond | TICpond | IndiceTIC OITIC
) . 0.25 0.23 0.21 4.30
Siderurgia
1.01706 1.225232 .053325 2917124
10.03 2.73
Constante
0495399 | .2607094
N° observaciones 99 99 89 89
Prob>chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R2/ R2 0.11 0.06 R2=0.33 R2=0.33

Fuente: Elaboracién de los autores. Nota: las celdas reportan los estadisticos t y

z de cada variable explicativa (en cursiva los desvios estdndar).

Los resultados muestran que los factores que influyen positivamente en
la adopcidn de las TIC en estas industrias son la pertenencia a un grupo
econémico, el nivel global de innovacién y el nivel de aprendizaje interno
de la empresa.

La pertenencia a un grupo econémico aumenta el nivel de difusién de
las TIC. Una explicacién, siguiendo la linea de Youssef et al., (2010) es
que la adopcién de tecnologfas més avanzadas de la informacién y de la
comunicacién requiere de montos superiores de capital y puede significar
a su vez enfrentar mayores riesgos. Las empresas pertenecientes a grupos
econémicos pueden mitigar tales efectos al disponer de mayores posibili-
dades de financiamiento y de mayor respaldo.

El nivel de capacidades y habilidades para la adopcién de las TIC medi-
da a través del indice global de aprendizaje, es decir de la intensidad de
circulacién del conocimiento, influye positivamente en la adopcién de
las mismas. Por lo tanto, cuanto mds capacitado estd el personal y cuanto
mayor es la circulacién del conocimiento (que incluye una mayor prepa-
racién del personal para el uso de técnicas) mayor es el nivel de adopcion
de las TIC. La variable del porcentaje de personal técnico profesional no
resulta significativa (a excepcién del modelo OITIC). Las empresas que
disponen de tecnologias como Intranet, Extranet, SCM, CRM deman-
dan mayores capacidades de sus empleados para incorporar y absorber los
beneficios de las mismas, si se compara con empresas que solo emplean
Internet o disponen de un sitio web.
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Por otro lado, el nivel de innovacién de la empresa capturado por el in-
dice global de innovacién tiene un efecto positivo y significativo en la
adopcién de TIC. Las empresas que se caracterizan por un nivel medio
y alto de innovacién medido tanto en términos de la importancia de las
innovaciones implementadas como de los resultados obtenidos, son mds
propensas a incorporar TIC.

Cabe destacar que el ntimero de empleados no es una variable estad{sti-
camente significativa. Es decir, para las industrias consideradas el tama-
fio de la empresa no influye en la decisién de adoptar TIC. Asimismo,
ninguno de los dummies referidos al tamafio de las empresas resulta ser
significativo. Este resultado cuestionarfa lo afirmado por Lugones (et al.,
2004). Sin embargo, el resultado acompafia la idea de que el tamafio de
las empresas ya no es un elemento clave para su competitividad (Euro-
pean Comission, 2001; Vilaseca, et al., 2002). Ciertos autores muestran
la falta de una correlacién significativa entre el tamafio de la firma y la
adopcién de las TIC (European Commission, 2001; Vilaseca et al., 2002,
Lefebvre et al., 2005; Love et al., 2005; Teo et al., 1997).

La edad de la empresa tampoco es una variable significativa para la adop-
cién de las TIC. Tampoco incide significativamente sobre la probabilidad
de adoptar TIC el cardcter exportador de la empresa. Esto acompaiia el

resultado de la no incidencia del tamafio de la empresa en la adopcién de
TIC.

Se hicieron estimaciones del modelo incluyendo como variable indepen-
diente adicional las vinculaciones de las empresas con otros agentes nacio-
nales como plantas, clientes, proveedores, el nicleo, centros tecnolégicos
y universidades. Se puede demostrar que la variable no fue significativa.
Esto puede ser resultado de que en la trama automotriz, dominada por
empresas extranjeras, las vinculaciones nacionales son menos importantes
que en la siderurgia que estd comandada por una multilatina argentina
(Morero,2011-2013). Al mezclarlas —y al haber mds empresas autopar-
tistas en la muestra—, pueden volverse no significativas las vinculaciones
nacionales.

Continia...
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Por otro lado, la diferenciacién industrial a través de la dummy siderur-
gia no result6 significativa. La pertenencia a la industria sidertrgica no
constituye en principio un elemento representativo vinculado con incre-
mentos en la probabilidad de adopcién de las TIC. Probablemente, las
diferencias entre industrias provienen del uso de las TIC y no de la adop-
cién o acceso a las mismas.

Atendiendo al nivel de significatividad conjunta de los modelos y al nivel
de significatividad individual de las variables explicativas, los modelos
mds adecuados son los de variable dependiente TICnopond e IndiceTIC.

5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

El presente trabajo realiza un aporte a la literatura empirica sobre los
determinantes de la adopcién de las TIC en empresas industriales de Ar-
gentina. A partir de una muestra de empresas, derivada de un proyecto de
investigacién previo, se han estimado diferentes modelos econométricos
para identificar las variables explicativas de la adopcién de las TIC en las
empresas de las industrias automotriz y sidertrgica de Argentina.

La muestra incluyé empresas de la industrias ya mencionadas, y el 83%
de ellas fueron PyMEs. Los resultados muestran que los factores que in-
fluyen positivamente en la adopcién de las TIC son la pertenencia a un
grupo econémico, el nivel global de innovacién y el nivel de aprendizaje
interno de la empresa.

Dado que la muestra empleada incluye solo empresas de la industria au-
tomotriz y siderdrgica, serfa interesante extender el andlisis a otro tipo de
industrias. A partir de este trabajo se plantean interrogantes para orientar
nuevas etapas de investigacién. Lamentablemente, la encuesta no redne
informacién respecto a los usos de Internet. Serfa interesante conocer cud-
les son los motivos por los cuales las empresas utilizan las TIC. Por otro
lado, hay estudios que constatan la presencia de procesos dindmicos de
adopcion.

Asi como existen restricciones de acceso a las TIC por el lado de la de-
manda (umbrales minimos, competencias previas), que han sido consi-
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deradas en el presente trabajo, se observa un conjunto de barreras que
surgen del lado de la oferta de servicios (infraestructura de conectividad,

calidad y costos de los servicios) que deberfan considerarse para el andlisis
del uso y difusién de las TIC.

Una extensién futura del trabajo consistird en analizar la incidencia del
uso de las TIC sobre los resultados de la empresa, no solo medidos en
términos de la productividad laboral sino también de la calidad de los
productos y servicios ofrecidos, asi como del grado de insercién interna-
cional de la empresa.
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ANEXO I: Anexo MetodolégicoTabla Al. Matriz de correlaciones

FACTORES EXPLICATIVOS DE LA ADOPCION DE LAS TIC EN LAS TRAMAS

PRODUCTIVAS AUTOMOTRIZ Y SIDERURGICA DE ARGENTINA

ol 2 O] 2 IS o o
g <o | T |89 & 8| E | E| ¢ & 8| g |®E 83
H = — o &0 [e=} b7
TICponder 1
TICnopond |0.929% 1
IndiceTIC |0.877%|0.929% 1
IOITIC  |0.883%|0.847* | 0.899% 1
aprend3  |0.366%|0.355% | 0.385% | 0.359% 1
aprend2 |-0.112]-0.070 | -0.101 |-0.181%*|-0.607* 1
innova3 0.082 | 0.071 | 0.159 | 0.146 | 0.286%* |-0.212%* 1
innova2 |0.167%*|0.164* | 0.207* | 0.183* | 0.068 |-0.008 | 0.181%* 1
export 0.14 | 0.132 | 0.083 | 0.099 | 0.119 | 0.057 | -0.036 |-0.027 1
proftec 0.219%|0.229% | 0.203%* | 0.238% | -0.011 | 0.138 | -0.166 | 0.115 | 0.093 1
empleados |0.306%| 0.304%* | 0.288%* | 0.309%* | 0.022 | 0.128 |-0.214*| 0.135 | 0.124 | 0.613* 1
grupoecon |0.292%]0.336* | 0.258% | 0.274%* | 0.055 | 0.046 | -0.038 | 0.021 | 0.138 | 0.303%* | 0.333* 1
edadempresa | 0.089 | 0.115 | 0.151 | 0.132 | -0.021 | 0.088 | -0.048 | 0.03 | -0.030 | 0.123 | 0.054 | -0.076 1
frecnucleo |-0.193%|-0.197%*| -0.167 |-0.286%*| -0.057 |-0.002 | 0.130 | 0.089 | -0.080 | -0.067 | -0.130 | -0.103 | 0.005 1
siderurgia  |-0.227%-0.243%|-0.246%* |-0.239*| -0.102 | -0.001 | 0.354%* |-0.150 |-0.202% | -0.200% |-0.459%|-0.217*| -0.024 |0.2395%| 1
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Indice TIC
Tabla A2. Matriz de correlaciones®
Internet | Intranet | Sitioweb ERP SCM
Internet 1,000 ,218 ,027 ,091 ,008
Intranet ,218 1,000 ,209 ,105 -,102
Correlacién | Sitioweb ,027 ,209 1,000 ,094 -,128
ERP 091 105 094 1,000 347
SCM ,008 -,102 -,128 ,347 1,000
Internet ,005 ,374 ,143 ,462
) Intranet ,005 ,007 ,109 116
(Unili sy | Sitioweb | 374 007 136 066
ERP ,143 ,109 ,136 ,000
SCM ,462 ,116 ,066 ,000

a. Determinante = ,749.

Fuente: Elaboracién de los autorescon SPSS.

Tabla A3. KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 487
Chi-cuadrado aproximado 39,077
Prueba de esfericidad de
gl 10
Bartlett
Sig. ,000

Fuente: Elaboracion de los autores con SPSS.

La prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hip6tesis nula de que no
existen correlaciones significativas entre las variables. Por lo tanto, el mo-
delo factorial serfa pertinente.
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Tabla A4. Comunalidades

Inicial Extraccion
Internet 1,000 ,318
Intranet 1,000 ,604
Sitioweb 1,000 ,388
ERP 1,000 ,691
SCM 1,000 ,737

Fuente: Elaboracién de los autores con SPSS.

La variable que menos se explica a partir de los factores obtenidos serfa
Internet, dado que la comunalidad de la extraccién es baja.

Tabla A5. Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones )
L. Suma de las saturaciones
Autovalores iniciales al cuadrado de la .
.. al cuadrado de la rotacion
Componente extracciéon
del del del
Toral | 2t Ty | Fdelal Ty | el %
varianza | acum. varianza | acum. varianza | acum.
1 1,392 | 27,843 | 27,843 | 1,392 | 27,843 | 27,843 | 1,379 | 27,572 | 27,572
2 1,347 | 26,931 | 54,773 | 1,347 | 26,931 | 54,773 | 1,360 | 27,201 | 54,773
3 972 | 19,435 | 74,209
4 , 710 | 14,210 | 88,419
b) ;579 | 11,581 | 100,000

Fuente: Elaboracién de los autores con SPSS.

Método de extracciéon: Andlisis de componentes principales.

Los dos factores obtenidos son necesarios para explicar el 55% de la va-
rianza.
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Tabla AG. Matriz de componentes*

Componente
1 2
Internet 544 -, 150
Intranet ,644 -,436
Sitioweb ,448 -,433
ERP ,641 ,930
SCM ,265 ,816

Fuente: Elaboracion de los autores con SPSS.

Tabla A7. Matriz de componentes rotados®

Componente
1 2
Internet ,539 166
Intranet ,777 -,021
Sitioweb ,610 -,124
ERP ,256 ,791
SCM -,215 ,831

Fuente: Elaboracién de los autores con SPSS.

a= Rotacién Quartimax

Luego de aplicar el método de extraccién podemos ver que el factor 1
estd vinculado a las TIC mds bdsicas, relacionadas con la comunicacién,
mientras que el factor 2 agrupa tecnologias mds avanzadas, vinculadas
a la gestion de la informacién y que tienen una importancia alta en las
industrias analizadas. La mayoria de las aplicaciones SCM se sustentan en
el tipo de informacién provisto por los sistemas ERP. Generalmente, es
mejor tener instalado un ERP previamente al uso de SCM.

Ambos factores por lo tanto, se combinan para construir el indicador
TIC.
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Indicador TIC= 0.5*factor 1 + 0.5*factor 2.

Los ponderadores se establecieron atendiendo a la participacién de la va-
rianza de cada factor en la varianza acumulada.

Ponderador 1= 27.579/54.773=0.50

Por dltimo, para expresar la variable en términos de un indice se calculé:
Indice TIC= (Ii — Imin)/ (IMax- IMin)

Donde Ii es el valor del indicador para la observacién o caso i, I Min es

el indicador minimo de la muestra e I Max es el indicador mdximo de la
muestra.
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ANEXO II

INDICADOR GLOBAL DE LA IMPORTANCIA DE LA
INNOVACION (I1)

Para la construccién del indicador global de la Importancia de la Inno-
vacién (II), se construyeron cuatro subindicadores de importancia de las
innovaciones (importancia de las innovaciones, de las innovaciones de
proceso, de las innovaciones en productos, de las innovaciones organi-
zacionales), con tres modalidades; baja, media y alta, valuadas respecti-
vamente, en 1, 2 y 3. Luego, se construy6 el II sumando los valores de
cada subindicador de importancia, y se desarrollaron tres modalidades:
baja (valor de 4 a 6), media (valor de 7 a 9) y alta (valor de 10 a 12). En
segundo lugar, se construyd un indicador global de los Resultados de las
Innovaciones (RI) con tres modalidades: baja (cuando la empresa ha obte-
nido resultados solo en una o ningin drea), media (cuando la empresa ha
obtenido resultados en dos, tres o cuatro dreas), y alta (cuando la empresa
ha obtenido resultados en cinco, seis o siete areas). Finalmente, el indica-
dor global de Innovacién toma en cuenta los indicadores IT y RI, con tres
modalidades: baja (I y RI baja, II media y RI baja, II baja y RI media);
media (IT y RI medias, II baja y RI alta, IT alta y RI baja); y alta Il y RI
altas, II media y RI alta, IT alta y RI media).

INDICADOR DE ESTRUCTURA DE CIRCULACION INTERNA
DE CONOCIMIENTO (ECC)

Este subindicador tiene tres modalidades: bajo, medio y alto, en funcién
de la medida en la que favorecen los procesos de circulacién de cono-
cimiento. El indicador resume tres sub-indicadores: Trabajo en equipo
(segin si la modalidad de trabajo es individual, por células y Organi-
zaci6n de Trabajo con distribucién de tareas, y por células con tareas
de programacién y puesta a punto y mantenimiento de primer nivel),
Adquisicion de experiencia (considerando las modalidades de trabajo el
grado y planificacién de la rotacién), y Autonomia de los empleados y
Rol del Supervisor sobre la circulacién de conocimiento entre niveles de
la empresa (considerando las competencias requeridas a los operarios y las
funciones que cumplen los lideres y supervisores en el proceso de trabajo:
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si estd vinculado a formas de control, si tiene una intervencién limitada
o tiene un rol integrador. El indicador de Estructura en Capacitacién
se construye atendiendo a la posibilidad de circulacién de conocimiento
vinculado a actividades de capacitacion, segtn la existencia de estructura
para capacitacién y el desarrollo de la funcién, y el indicador de Estructu-
ra en I+D, se construye andlogamente respecto a las actividades de inves-
tigacién y desarrollo, segtn el establecimiento de funciones y estructura
para este tipo de actividades.

EL INDICADOR DE INTENSIDAD DE CIRCULACION DE CONO-
CIMIENTO (ICC)

Este subindicador tienen tres modalidades: bajo, medio y alto, en funcién
de la medida de la intensidad de los procesos de circulacién de cono-
cimiento y actividades de innovacién. El indicador de Cultura hacia la
calidad considera la existencia y desarrollo de actividades vinculadas a la
cultura hacia la calidad: comunicaciones periédicas con clientes, existen-
cia de politica de calidad comunicada al personal, definicién y exposicién
publica de indicadores clave; existencia de equipos de solucién de proble-
mas y de auditoria interna; sistema de mantencién del orden y limpieza,
y sistema de reconocimiento de ideas. El Indicador de Mejora Continua,
tiene en cuenta, por un lado, el grado de aplicacién de diferentes ftems
referidos al control de productos y/o procesos (definicién de requisitos del
producto, control de caracteristicas criticas del producto, documentacién
de actividades criticas del proceso, controles de proceso, registro de datos,
archivo de datos, especificacién de materias primas e insumos criticos,
existencia de rastreabilidad y existencia de rutina de calibracién) y por
otro, la utilizacién de métodos sistemadticos para mejora e innovacién y
el nivel de participacién de los ocupados en la utilizacién de las mismas.
Por dltimo, el indicador de Desarrollo interno de tecnologia considera
la cantidad de actividades en que la empresa ha realizado gastos en de-
sarrollos propios: en I+D, programas de mejora continua, desarrollo de
productos, cambio organizacional y comercial, y capacitacién orientada
a la innovacién.
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