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Prologo

Foreword

La obra titulada Uso de TIC y sus determinantes en las microempresas
de Colombia es resultado de la investigacién realizada por dos profe-
sores, investigadores de la Facultad de Ciencias Econémicasy Empre-
sariales, quienes hacen parte de los grupos de investigacién GISESAy
GIDEEI de la Universidad Santiago de Cali.

El libro logra identificar algunos determinantes de la intensidad de
uso de TIC en las microempresas de Colombia, como aproximaciéon
al proceso de transformacién digital en este segmento empresarial,
logrando aportar a la economia digital desde la gestién organizacio-
nal, la responsabilidad social empresarial, la economia espacial y el
desarrollo regional.

Los investigadores plantean una ruta de transformacién digital para
las empresas en Colombia a partir de elementos concluyentes que fo-
menten dindmicas digitales estratégicas, como una propuesta de va-
lor en la relaciéon con los clientes, partiendo del fortalecimiento en
lainfraestructura, procesos, funciones y formacién de capacidadesy
competencias en el talento humano de las organizaciones.

De esta manera, se resalta el esfuerzo conjunto entre la academia y
el Consejo Profesional de Administraciéon de Empresas en la busque-
da de apoyar al empresariado colombiano para que realice avances
estratégicos en su transformacién digital, entregando a partir de es-
tudios cientificos, factores que determinan la intensidad de uso de
TIC en las microempresas colombianas; asi como la magnitud en que
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estos pueden afectarla. Alcanzando una mirada critica sobre fallas,
sesgos y confusiones en la mentalidad empresarial nacional pararea-
lizar una transformacion digital efectiva en la ampliaciéon de oportu-
nidades para competir en mercados regionales, nacionales e interna-
cionales.

Asi es como, el Consejo Profesional de Administraciéon de Empresas,
reconoce la necesidad de fomentar la calidad académica y el desa-
rrollo de investigaciones pertinentes con las dreas de formacién en
administracion y el relacionamiento empresarial con las nuevas va-
riantes de la era digital.

Olga Parra Villamil
Directora Ejecutiva CPAE
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Resumen

El presente libro busca establecer los determinantes de la intensidad de
uso de TIC en las microempresas de Colombia, como un aporte al anali-
sis del proceso de transformacion digital en este conglomerado econé-
mico. Con este propoésito inicialmente se mide un indice sintético para
establecer laintensidad en el uso. Especificamente, se realiza un calculo
del indice de distancia ponderada DP,, utilizando la informacion de la
Encuesta de Micronegocios 2019 del Departamento Administrativo Na-
cional de Estadistica DANE. Posteriormente, se evalia a través de un
modelo de regresion lineal, la incidencia de un conjunto de determi-
nantes sobre la intensidad de uso, tomando como variable explicada el
indice sintético y como explicativas las caracteristicas de las unidades
econdémicasy los aspectos sociodemograficos del propietario.

Los resultados senalan que un bajo porcentaje de unidades produc-
tivas son altamente intensivas en el uso TIC, y la mayoria restante
tiende a ubicarse en una posicién de menor uso. Ademas, en ciuda-
des como Medellin, Bogot4, Villavicencio y Pasto, las microempresas
presentan un mejor desempeno de uso digital. Del mismo modo, la
intensidad de uso de estas tecnologias disminuye con la edad del pro-
pietario, y aumenta con el tamarfio y la infraestructura informatica
del establecimiento. También, facetas menos abordadas en la litera-
tura como la formalidad empresarial y el capital social influyen de
manera positiva. Por lo tanto, los hacedores de la politica deben di-
seniar mecanismos para incrementar la apropiacion de herramientas
tecnoldgicas, ya sea a través de capacitaciéon con educacién formal o
no formal, o impulsando un emprendimiento con mayor disposicién
al empleo de las nuevas tecnologias.
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Abstract

This study seeks to establish the determinants of the intensity of ICT
use in microenterprises in Colombia, as a contribution to the analy-
sis of the digital transformation process in this economic conglom-
erate. For this purpose, a synthetic index is initially measured to
establish the intensity of use. Specifically, a calculation of the DP, dis-
tance index is made, using information from the 2019 National Ad-
ministrative Department of Statistics DANE Microbusiness Survey.
Subsequently, the incidence of a set of determinants on the intensity
of use is evaluated through a linear regression model, taking as an
explained variable the synthetic index and as explanatory the char-
acteristics of the economic units and the sociodemographic aspects
of the owner.

The results indicate that a low percentage of productive units are
highly intensive in ICT use, and the remaining majority tend to be lo-
cated in a position of less use. In addition, in cities such as Medellin,
Bogotd, Villavicencio and Pasto, microenterprises present a better
performance of digital use. Similarly, the intensity of use of these
technologies decreases with the age of the owner, and increases with
the size and IT infrastructure of the establishment. Also, facets less
addressed in the literature such as business formality and social cap-
ital influence in a positive way. Therefore, policymakers must design
mechanisms to increase the appropriation of technological tools,
either through training with formal or non-formal education, or by
promoting entrepreneurship with greater willingness to use new
technologies.

16



Introduccion

Introduction

Lascondicionesy el contexto empresarial generalmente se caracteri-
zan por mega tendencias mundiales, entre las que se puede destacar
la digitalizacién de las actividades empresariales, que da cuenta del
fortalecimiento de la industria 4.0, la globalizacién e interdependen-
cia de los mercados y una economia basada en el conocimiento y la
innovacién.

Evidentemente las organizaciones enfrentan crisis y desafios de un
contexto dinamico, que supone la necesidad de contar con talen-
to humano, capaz de adelantar procesos de vigilancia estratégica y
prospectiva, de tal suerte que la gestién de los negocios se anticipe a
los cambios y logre alcanzar ventajas competitivas.

Conforme a la Misién de Sabios definida por el Gobierno Nacional de
Colombia (2019), se deben aunar esfuerzos entre los actores de la cua-
druple hélice, en procura de avanzar en la Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién (CTI). Para tal fin se consideran areas o tematicas vitales para
trazar una hoja de ruta, sobresaliendo las tecnologias convergentes,
medio ambiente y bioeconomia entre otros aspectos, que se constitu-
yen en ejes dinamizadores del desarrollo organizacional, marcando
una tendencia en la gestion de las organizaciones del siglo XXI.

En ese sentido la actividad empresarial esta condicionada por proce-
sos innovadores que invitan a repensar o redisenar los procesos, pro-
ductos y servicios, como elementos claves de la tipologia del Manual
de Oslo. Entonces es clave comprender las expectativas e intereses
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de los distintos agentes de interés, toda vez que desde una estrategia
de co-creacion, es imprescindible generar dinadmicas colaborativas,
que, en una suerte de gobernanza, retribuye en el favorecimiento de
las relaciones y por ende en la reputacion y legitimidad empresarial.

Las denominadas Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes (TIC) se han constituido en las altimas décadas en uno de los pi-
lares fundamentales para el desarrollo de las economias nacionales
como de las regionales, ya que son una via para incrementar la pro-
ductividad, la competitividad y la innovacién en las firmas, (Hawash
y Lang, 2020). Ademas, motivan la creacién de nuevas actividades y
sectores econdmicos, que a su vez se traduce en mas empleos e ingre-
sos para la economia (Hernandez, 2020). Asi, es un objetivo de los go-
biernos el promover el acceso y uso de estas tecnologias tanto en los
individuos como en las empresas, y ello implicara, por lo tanto, que
deba ampliarse la infraestructura paralograr la conectividad univer-
sal para las sociedades, ademas, su modernizacion permanente, por
ejemplo, en el momento presente se hace indispensable instaurar las
redes quinta generacion 5G, (eLAC, 2020).

Actualmente las empresas y en general la economia experimentan
fuertes escenarios de competencia, caracterizados por la globaliza-
cién y las nuevas tecnologias como las informaéticas y de comunica-
ciones. Siendo de interés para la comunidad académica, tratar de
medir el impacto de dichas tecnologias sobre la produccién, encon-
trando importantes efectos ya sea a nivel macro de las economiasoa
nivel micro donde estan las empresas individuales, (Giler et al., 2022;
Brynjolfsson y Hitt, 2000). De esta forma, crece la urgencia de estu-
diar el fenémeno de la adopcién y uso de estas tecnologias, en lo que
se conoce como la “transformacién digital”, debido a que estas se con-
vierten en una herramienta necesaria para mejorar su desempenoy,
lograr la supervivencia en el mercado.

Las TIC conducen a incrementar la productividad, a reducir los cos-

tos de operacién y ayudan a facilitar la flexibilidad de los procesos ge-
nerando vinculos mas fuertes con los clientes, (Mir6 y Torrent, 2020;
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Inzunza, 2018; Mithas et al., 2012), especialmente, cuando su utiliza-
cién va acompanada de factores como la formacién de los empleados
y la madurez organizacional, (Diaz y Reyes, 2020). Adicionalmente,
Galliano y Roux (2008) mencionan que las TIC son tecnologias gené-
ricas que contribuyen ostensiblemente a disminuir los costos de co-
municacion, coordinacién y procesamiento de la informacién, ade-
mas, son aplicables en todos los sectores productivos (Inzunza, 2018;
Bresnahan y Tratjenberg 1995), desde las industrias manufactureras
hasta la rama turistica (Bermutdez y Rubio, 2021).

En contraste, Lucchetti y Sterlacchini (2004) y Lira et al. (2022) iden-
tifican tres tipos de TIC, en primer lugar, las de uso general, que son
aplicables a todos los sectores, por ejemplo, el internet. En segundo
lugar, las integradoras de la produccién, citando como caso, las tec-
nologias CAD-CAM (diseno asistido por computadora- fabricaciéon
asistida por computadora por sus siglas en inglés), los sistemas LAN
(Red de area local por sus siglas en inglés) e Intranet y las maquinas
de control numérico, las cuales requieren de la existencia de habili-
dades técnicas para su utilizacién en la firma. Finalmente, los autores
mencionan las TIC orientadas al mercado, aqui es posible incluir las
paginas web y las tiendas on-line, las cuales también requieren algiin
conocimiento especializado para su manejo.

Ahora bien, en cuanto al avance de Colombia, en esta materia, el es-
tudio previo de Dobrota et al., (2012) mostraba que el pais en cuanto a
desarrollo de las TIC apenas obtenia el puesto 71 dentro un grupo de
111 naciones representativas. Por lo que se evidencia un rezago tecno-
légico que resta capacidad a la economia nacional para incrementar
su competitividad. Esto es soportado por otros estudios como el de
Ortega (2014) para quien “las nuevas TIC han sido poco adoptadas por
la mayor parte de las empresas colombianas, y es critico en el caso de
las microempresas, lo cual se presenta como una debilidad dentro del
nuevo marco competitivo que se impone”. (p. 31)

Dada la importancia que estan jugando las TIC en la economia actual
se hace necesario investigar un poco mas sobre como esta ocurrien-
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do su apropiacion en el pais. De otro lado, la economia colombiana
se compone en buena parte de microempresas, que desde el Decreto
957 de 2019 define los principios para la clasificacion de las empresas
conforme a los ingresos por actividades ordinarias. Es evidente que
su relevancia estd dada no solo por su representatividad en el tejido
empresarial, sino también por su incidencia en el desarrollo econé-
mico y social del pais, prueba de ello es que segin Santamaria (2021)

En los paises latinoamericanos coexiste un compromiso por los
gobiernos, universidades y sector privado para fortalecer las
microempresas, empresas familiares y pequenas empresas, pues éstas
constituyen mas del 90% de la red organizacional. Segin la Comisién
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), estas empresas
hacen parte importante de todos los sectores empresariales de
Latinoamérica, y en efecto, contribuyen con el 61% del empleo formal
y con el 25% de la produccién (p. 2).

En dichas organizaciones se presentan multiples brechas asociadas a
la adopcidén de las TIC, en tanto que se reconoce en la literatura que
las microempresas estan mas expuestas al contexto, toda vez que no
cuentan con la capacidad financiera, econémica y tecnologia sufi-
ciente para competir en el mercado. Ahora bien, es preciso senalar
que el proceso de implementacién y transferencia de las TIC en las
organizaciones esta condicionado por diversas variables que com-
prenden aspectos sociales, econdémicos, culturales, entre otros, que
obligan a mapear de forma precisa sus condicionantes, en aras de es-
tablecer una hoja de ruta para solucionar los problemas de estas.

Como bien sefiala Alderete et al., (2014)

La adopcién de las TIC en el ambito 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 tecnoldgica necesaria para avanzar hacia estados de
mayor madurez (p.3)
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Lainvestigacién tuvo como propoésito establecerlos determinantes de
laintensidad de uso de TIC en las microempresas de Colombia, como
aproximacion al desempeno del proceso de transformacion digital en
ese segmento empresarial en el pais, dando respuesta a los siguientes
interrogantes: ;Cuéales son los factores que determinan la intensidad
de uso de TIC en las microempresas en Colombia? ;En qué magnitud
estos factores afectan la intensidad de uso de TIC? Con la realizacién
del estudio se desea avanzar hacia la generacién de conocimiento so-
bre el proceso del uso de las TIC en las empresas de menor tamano en
Colombia, por cuanto es frecuente que los estudios sobre adopcién
y uso de estas tecnologias se enfoquen en las empresas grandes y en
sectores intensivos en conocimiento o que dichas investigaciones se
direccionen hacia las economias desarrolladas. Por lo tanto, resulta
importante comprender en qué medida un conjunto de factores ca-
racteristicos de las unidades econémicas, incide en la utilizacion de
herramientas tecnolégicas; debido a que esto puede contribuir a es-
tablecer unas lineas de accién para la politica publica de promocién
de la transformacién digital. Y més atn, al momento de impulsar el
desarrollo de las microempresas en el pais, como una alternativa de
generacién de empleo bajo un enfoque basado en las nuevas tecnolo-
giasy con los niveles de modernidad requeridos para sobrevivir en el
actual contexto econémico.

Adicionalmente, la investigaciéon también pretende socializar los re-
sultados ante empresarios de este segmento econdémico, de tal forma
que se genere una dindmica de transferencia de conocimiento de la
universidad hacia la empresa, que permita a estos actores entender
mejor el comportamiento que estdn exhibiendo ante la trasforma-
cidn que exigen las TIC, y asi concientizar acerca de la necesidad de
incorporarlas en sus modelos de negocio, y que a través de esta via
se logren avances importantes en la productividad y competitividad.
Asimismo, se pretende sugerir una hoja de ruta de transformaciéon
digital para un microempresario tipico.

Asi, a través del presente estudio se aborda el tema del uso de estas
tecnologias en el segmento de las empresas de menor tamafio. Por
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consiguiente, se considero calcular un indice sobre la intensidad de
uso de las TIC en las microempresas en Colombia. Para ello, se acu-
di6 alindice de distancia DP, aplicado inicialmente por Pena Trapero
(1977) para examinar el bienestar social entre diversas comunidades
sociales.

Seguidamente, se aborda un analisis sobre los factores que inciden
en laintensidad de uso de las TIC en las microempresas en Colombia,
y en consecuencia, el estudio de la problematica contribuira a com-
prender algunas aristas sobre el proceso de transformacién digital
en Colombia y en un conglomerado como el de las microempresas;
dado que es frecuente observar en la literatura internacional princi-
palmente estudios sobre el desenvolvimiento de la adopcién de TIC
en empresas de gran tamano o exclusivamente de base tecnolégica.

Lo anterior es importante de resenar, por cuanto la evidencia empi-
rica senala que la transferencia y apropiacion de las TIC constituyen
un escenario virtuoso para las organizaciones, toda vez que fortale-
ce el modelo de negocio, mediante la generacion de valor agregado a
través de la innovacioén en productos, procesos, mercadeo u organi-
zacional, como bien sefnalan Baier, et al., (2021) “la adopcién de tec-
nologias digitales en las empresas mejora su desempeno al facilitar y
promover la innovacién en sus modelos de negocios, mejorar la pro-
duccidén de sus productos y/o servicios, transformar y optimizar sus
procesos y operaciones, entre otros” (p.21).

En la literatura del estudio de las TIC son variadas las causas o deter-
minantes de su adopcién y uso por parte de las empresas. Un primer
conjunto de trabajos se enfoca en las caracteristicasinternas dela em-
presa como influenciadoras de la utilizacién de estas tecnologias, por
ejemplo, la edad, el tamano, la infraestructura fisica y/o informatica,
la dotacion de mano de obra y el capital social, (Thong, 2015; Galliano
y Roux, 2008; Tornatzky y Fleischer, 1990; Meyer, 2011). Un segundo
grupo de estudios resalta los factores relacionados con el ambiente
externo en que se desenvuelve la firma; asi, se considera importante,
aspectos como el nivel de competencia y el sector econdémico al que
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pertenece, (Tornatzky y Fleischer,1990). Otras perspectivas incluyen
los efectos de difusién, (Rogers, 2003), o los rasgos sociodemograficos
y actitudinales del propietario de la firma (Chuang, et al., 2009).

Por lo tanto, se desea reducir brechas en cuanto al conocimiento so-
bre los factores que estan influyendo en la actividad de uso de Tec-
nologias Informaticas y de Comunicaciones en empresas de menor
tamano, dado que en ellas se emplea una proporciéon importante de la
poblacién colombiana, permitiendo obtener luces para sugerir algu-
nos lineamientos estratégicos sobre la aplicacién de esta revolucién
tecnoldgica en las microempresas colombianas.

De otro lado, el analisis permitira a los pequenios empresarios, gre-
mios y publico en general tener una mejor aproximacién acerca del
proceso de transformacién digital en Colombia, y recibir algunas
pautas sobre su adopcién en la empresa. También, el estudio bene-
ficia a las escuelas de administracion en el sentido de que a partir de
sus conclusiones es posible derivar algunas recomendaciones sobre
los nuevos modelos gerenciales que se deben asumir para afrontar es-
tas nuevas reglas de competitividad que trae consigo la llamada eco-
nomia digital.

La propuesta sigue un enfoque explicativo, para lo cual se emple¢ la
encuesta de micronegocios 2019 efectuada por el DANE. Para llevarla
a cabo inicialmente se procesaron los datos y construyeron las varia-
bles de interés, entre ellas un indice de intensidad de uso de las TIC,
que represente qué tanto se estdn empleando estas tecnologias en las
pequenas empresas.

Posteriormente, se efectué una modelaciéon econométrica para esta-
blecer qué factores inciden de forma significativa en la intensidad de
uso; teniendo en cuenta desde aspectos relacionados con las carac-
teristicas sociodemograficas del propietario, como la edad, hasta las
caracteristicas de la empresa como el tamano, la dotaciéon de infraes-
tructura, el capital social y la formalidad empresarial. Lo anterior,
permitié obtener conclusiones y lineamientos de politica publica
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para disenar una hoja de ruta sobre cémo desarrollar el proceso de la
transformacién digital en la microempresa del pais.

Los resultados indican que s6lo una baja porcién de las microem-
presas estaria exhibiendo una alta intensidad en el uso de las TIC, y
las demas se ubican en una posicién de bajo uso digital. Asimismo,
en ciudades como Villavicencio, Medellin, Popayan y Bogota se re-
gistran los mejores grados de intensidad. Mientras que poblaciones
como Bucaramanga, Sincelejo, Barranquilla, San Andrés y Clicuta
manifiestan los peores desempenos. Ademas, la evaluacién de los de-
terminantes de laintensidad de uso arroja que variables como la edad
del propietario, el tamano de laempresa, lainfraestructura, la practi-
ca de la formalidad empresarial, el capital social y el sector econémi-
co al que se pertenece tienen efectos estadisticamente significativos.

La estructura del documento es la siguiente. Se parte de una
introduccién parabrindarunavisiéon panoramicadelainvestigacion,
seguidamente, se enuncian los enfoques tedricos que dominan
el paradigma, asi como las especificidades sobre el DP,. Luego se
relacionan los aspectos metodolégicos del proyecto, fuentes de
informacién y tratamiento de datos. Posteriormente se presentan los
resultados del proyectoy sudiscusiéon, que incluye una hojaderutade
la transformacién digital. Finalmente se cierra con las conclusiones
y recomendaciones.
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Capitulo 1

Theoretical framework and background

1.1 Aspectos tedricos de los determinantes de la
intensidad de uso TIC

En un escenario altamente competitivo las organizaciones han
desarrollado competencias en innovacién que les ha permitido
mejorar su capacidad de respuesta, mediante la progresiva adopcién
de TIC y otros procesos de digitalizaciéon que coadyuvan a reducir
la incertidumbre de los mercados que cada vez resultan ser mas
exigentes (Jones, et al., 2016).

Sin embargo, la consolidacién de un sistema de gestion tecnolégi-
ca, que les permita realizar procesos de mejora continua en sus pro-
ductos y que dinamice la capacidad de absorcién de conocimiento y
transferencia de tecnoldgicas, no es una actividad recurrente en las
pequenas y medianas empresas; de hecho la evidencia empirica, se-
nala una asimetria en el desarrollo competitivo de estas, por cuenta
de la baja apropiacion de herramientas tecnolégicas y de actividades
de I+D+i, que incrementa la brecha respecto de las grandes empre-
sas; quienes por tradicién, han incorporado dentro del ADN de sus
negocios, sistemas de innovacién que generan incrementos en la pro-
ductividad y en el valor agregado a sus productos, entre otras cosas.
Como bien senala Ramos (2018) “se puede afirmar que la innovacién
tecnoldgica tiene un impacto positivo Importante en los resultados
enfocados en la mejora continua” (p. 70), por lo que se presume que
en la medida en que las organizaciones asuman dichas iniciativas, se
fortaleceran los procesos claves del negocio.
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En efecto con la gestién tecnoldgica “las empresas obtienen
congruenciaorganizacional y método paralos esfuerzosde desarrollo
tecnoldgico, de incorporaciéon de tecnologias distintivas, y de
innovaciéntecnolégica, quellevanacabo en sus procesosde creacion,
transformacién y entrega de valor a clientes y consumidores”
(Medellin, 2010, p.60)

De modo que un sistema de gestion tecnolégica debe propender porla
adopcion y ejecucion de acciones asociadas a la creacién, uso y trans-
ferencia de tecnologia, principalmente entre las pequenas empresas,
buscando asi cerrar brechas con las grandes empresas, quienes por su
naturaleza dominan el mercado (Pillo y Bermudez, 2018).

Asipues, la gestién tecnoldgica contempla diversas actividades como
la prospectiva, ejercicios de prototipados, patentes, propiedad inte-
lectual y proyectos de investigacién y desarrollo, entre otros, que pro-
curan dinamizar el desarrollo competitivo y mejorar el rendimiento
de las organizaciones (Delgado et al., 2021).

La literatura destaca varias fuentes de determinantes de la adopcién
y uso de las TIC en las empresas. Un primer enfoque resalta las ca-
racteristicas propias de la firma, las cuales pueden ser referidas a las
condiciones fisicas como el tamano, la edad de la empresa, lainfraes-
tructura, o alos modelos organizativos, ala aplicacién de practicas de
formalidad empresarial y al capital social, (Justino et al, 2022; Chau
et al., 2020; Kossai et al., 2020; Thong, 2015; Galliano y Roux, 2008;
Tornatzky y Fleischer, 1990; Meyer, 2011). Un segundo frente son los
factores relacionados con el ambiente (externo) en que se desenvuel-
ve la unidad productiva como el nivel de competencia, la regulacién,
el sector econdémico al que pertenece, (Justino et al, 2022; Khalifa,
2016; Tornatzky y Fleischer,1990). Tercero, el proceso de difusién o
efectos “epidémicos”, (Rogers, 2003). Como una cuarta alternativa,
se sugiere a las particularidades demograficas (sexo, edad y educa-
cion) y/o actitudinales del propietario (liderazgo, apertura al cam-
bio), (Barzallo et al., 2021; Méndez et al., 2019; Rodriguez et al., 2020;
Chuang, et al., 2009).
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Dada la multiplicidad de causas que pueden intervenir en el proceso
de adopcién y de intensidad de uso, en el presente trabajo se incor-
poran aquellos factores que es viable incluir segin la disponibilidad
deinformacién. Por consiguiente, el analisis se enfatizara en factores
ligados a las caracteristicas del propietario, de la empresa y del am-
biente externo, ver figura 1.

Figura 1. Determinantes de la adopcion e intensidad de uso TIC.

Caracteristicas del
propietario y/o
administrador

Caracter(sticasds Ia Adopcion e intensidad
empresa de uso TIC

\ 4

[ Ambiente externo l

Fuente: elaborado por los autores.

Caracteristicas del propietario

Sexo. Al respecto existe suficiente evidencia empirica sobre el im-
pacto del género, como el trabajo de Viollaz (2018), entre otros, que
sugieren que los hombres tendrian un mayor interés en la adopcién
de TIC, debido a que tienen mejor disposiciéon en formarse en areas
relacionadas con la ingenieria y la informatica, (Harrison y Rainer,
1992; Ilie, et al., 2005). No obstante, segtin el planteamiento de Wood
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y Rhodes (1992) las mujeres estan mas inclinadas a las actividades de
comunicacion e interaccién social, mientras que los hombres a las
actividades dirigidas a tareas o rutinas; asi, las mujeres podrian es-
tar interesadas en ciertas TIC y los hombres en otras, por lo que el
impacto sobre la adopcion y uso puede ser ambiguo. También resulta
complementario el andlisis desarrollado en Sanchez (2020), sobre el
papel de la segregacion de género en las carreras de ingenieria aso-
ciadas alas TIC.

Edad. Los propietarios y administradores jovenes son mas propensos
a la puesta en practica de nuevas ideas y nuevos esquemas producti-
vos, ya que estin mas dispuestos al riesgo que implica el cambio. Mien-
tras que los de mayor edad, asumen una actitud mas conservadora, y
con aversion al riesgo por varias razones: revelan una falta de control
o experticia sobre las nuevas tecnologias como las computadoras, el
software o los sistemas digitales; consideran a las nuevas tecnologias
como innecesarias o costosas en la sostenibilidad de la operacién em-
presarial, al defender la creencia de que la empresa ha logrado man-
tenerse en el tiempo gracias a un modelo tradicional y estable, donde
se privilegia la experiencia pasada por encima de los cambios actua-
les. También, las personas mayores presentan un menor interés por la
adquisicion de nuevos conocimientos, como fin para mejorar su nivel
de vida, dado el agotamiento de su ciclo de vida y el cumplimiento de
objetivos financieros personales, a diferencia de los jévenes, por lo que
desean con menor intensidad el aprendizaje de las tecnologias entran-
tes. (Hambrick y Mason, 1984; Czaja y Sharit, 1998; Awa, et al., 2011).

Caracteristicas de la empresa

Edad de la empresa. La adopcién y uso TIC aumenta con la edad o
perdurabilidad de la firma, pues con la experiencia productiva que
van adquiriendo asumen una actitud mas consciente de la necesidad
deincorporarlas nuevas tecnologias, y mas aiin en contextos cada vez
mas dinamicos, como la economia actual, (Haller y Siedschlag, 2008;
Khalifa, 2016). En un sentido contrario, Hollenstein (2004) menciona
que para las empresas con antigiiedad puede ser mas costoso el cam-

28



Julién Duran Peralta y José Fabian Rios Obando

bio hacia a las nuevas tecnologias en comparacion con las empresas
jovenes, por lo que seria un obstaculo para adoptar las TIC.

Tamano. Entre mayor sea el tamano de la empresa mas alta es
su disposicién al uso de TIC, debido a que posee mejor capacidad
financiera para invertir en las tecnologias, una amplia diversidad
de habilidades para implementarlas e idoneidad para generar
rapidamente economias de escala y curvas de aprendizaje a partir de
las tecnologias, (Geroski, 2000; Khalifa, 2016; Loukis, et al., 2017). De
otrolado, entre menor sea el tamano de una empresa, menores son los
problemas de coordinacién y comunicacién, por lo que los pequerios
negocios podrian no obtener los réditos deseados por adoptar las
tecnologias. En contraste, las empresas con un alto nimero de
departamentos o unidades de operacién ven en las TIC una manera
de resolver las dificultades por coordinacién, y no solo al interior de
la organizacién, sino que también facilita las interacciones con los
usuarios externos o de diferentes areas geograficas, por lo tanto, la
posibilidad de adoptar crece con el tamano. (Galliano y Roux, 2008;
Fisher y Johansson,1994).

Infraestructura para las TIC. La cantidad de equipos para el uso
de TIC y su grado de sofisticaciéon debe tener una relaciéon positiva
con la adopcién, debido a que la firma cumpliria con uno de los
requerimientos basicos para disponer de estas tecnologiasy es poseer
una infraestructura fisica para ello. Asi mismo, al tener las empresas
inversiones en infraestructura para TIC tendrian un menor costo
marginal por adoptar y usar estas tecnologias, por ejemplo, se si
tienen computadores, datafonos o servicios de computacién en la
nube, seria mas probable emplear este equipamiento en actividades
de marketing digital, banca electrénica o comercio digital, (Loukis,
et al., 2017). Por lo que, en principio, deberia esperarse una relacién
positiva de este factor con la adopcién.

Formalidad empresarial. Este factor ha sido menos abordado en la

literatura de determinantes de adopcion y uso tecnolégico, pero el ar-
gumento deberia ser que aquellas firmas que tienen practicas dentro
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de la formalidad empresarial tienen mayor propensién a utilizar las
TIC. Desde el punto de vista de la OIT (2017), los requisitos esenciales
para estar en la formalidad son: disponer de un registro ante las au-
toridades gubernamentales y sus agencias correspondientes; acceso a
la seguridad social para el propietario de la empresa y sus empleados;
cumplimiento del ordenamiento juridico vigente, en materia de im-
puestos y de legislacion laboral.

Ahora bien, es frecuente que las empresas informales al querer evitar
las regulaciones gubernamentales también operen con escasa tecno-
logia y con esquemas organizacionales y productivos muy elementa-
les, siguiendo su légica de no integrarse a la formalidad. En conse-
cuencia, tampoco existe una intencion de incorporar tecnologias en
sus actividades, y el resultado es la obtenciéon de una baja producti-
vidad y competitividad que les imposibilita crecer e incrementar su
rentabilidad. A su vez, la poca productividad les impide tener una
capacidad financiera para adquirir la infraestructura y realizar el
cambio organizacional que implican las TIC, y caerian dentro de un
circulo vicioso de estancamiento. (Salazar-Xirinachs y Chacaltana,
2018; Navarro-Viacava, et al., 2018; Torres y Marquez, 2021).

Capital Social. El llamado capital social se ha constituido en un ele-
mento importante para el éxito de las empresas, que ademas gene-
ra beneficios a la sociedad como colectivo, (Putnam, 1995). Se puede
considerar como el conjunto de recursos o medios inmersos y asequi-
bles en una red de relaciones entre individuos u organizaciones, (Na-
hapiet y Ghoshal, 1998). Adicionalmente, Fukuyama (1995) y Putnam
(1995) destacan la capacidad del capital social para crear vinculos de
confianza y cooperacién entre los agentes sociales.

En virtud de lo anterior, se genera la expectativa que a través de las in-
teracciones y reciprocidad entre las firmas se pueda transmitir la in-
formacion sobre la necesidad, costos y beneficios de emplear determi-
nadas tecnologias. Por lo tanto, las empresas con mayor capital social
tendran acceso a mejor informacién que las llevara a implementar el
uso de las tecnologias disponibles para sus unidades productivas.
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Ambiente externo

Sector econémico. Dado que algunos estudios muestran que la
adopcion de tecnologias varia entre los sectores econémicos, se con-
sidera a este también como un elemento explicativo. En los trabajos
de Haller y Siedschlag (2008), y Windrum y Berranger (2003) se con-
cluye que aquellos sectores mas intensivos en conocimiento son mas
propensos al uso de las TIC, en vista de que su actividad exige mayor
utilizacién de capital humano y herramientas tecnolégicas, y, por el
contrario, las industrias con mano de obra poco calificada y en ac-
tividades intensivas en materias primas, son menos dispuestas a la
adopcién TIC, Gale (1997). Adicionalmente, Khalifa (2016) y Galliano
y Roux (2008) plantean que, a mayor presion competitiva entre las
empresas del sector, méas alta es la probabilidad de emplear tecnolo-
giasy su intensidad de uso.

1.2 Antecedentes empiricos

En la tabla 1 se presentan algunos de los principales antecedentes so-
bre determinantes de adopcién y uso TIC. Como se observa, una gran
mayoria de los estudios empiricos se han concentrado en evaluar el
impacto de factores relacionados con las caracteristicas de la empre-
sa, del sector econdmico al que se pertenece o a los principales rasgos
sociodemograficos del propietario. Por ejemplo, el efecto de la edad
del propietario o administrador es abordado en (Chuang, et al., 2009;
Viollaz, 2018; Peltier, et al., 2012), encontrandose efectos negativos o
no significativos, pero en ninguno de estos casos se hallé relacién po-
sitiva con la edad. Mientras que el género es testeado en el trabajo de
Viollaz (2018), con el resultado de que la probabilidad de ser adoptan-
te crece si se es hombre.

También, la edad de la empresa es explorada en estudios como (Me-
yer, 2011; Youssef, et al., 2010; Viollaz, 2018; Khalifa, 2016; Alderete, et
al., 2014). Hallandose generalmente efectos positivos, y en pocos ca-
sos no significativos, por lo que existe una inclinacién de la evidencia
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a favor de un impacto positivo de la edad de la empresa en la adopcién
y uso TIC.

El efecto del tamano de la organizacion es evaluado en investigacio-
nes como Kossai, Lapa, et al., (2020); Galliano y Roux (2008); Oliveira,
et al. (2014); Premkumar y Roberts (1999); Hollenstein (2004); Viollaz
(2018); Peltier, et al., (2012); Loukis, et al., (2017); Battisti y Stoneman
(2005); Lucchetti y Sterlacchini (2004); Meyer (2011); Alderete, et al.
(2014), quienes asocian que a mayor tamafo, mas propension frente a
la adopcién de TIC. Igualmente, una mayoria de los resultados regis-
tran un impacto positivo, aunque, por ejemplo, en Lucchetti y Ster-
lacchini (2004) se obtuvo un impacto negativo. Adicionalmente, el
efecto de la dotacidn y sofisticacion de tecnologia sobre la adopcién
es probada en Loukis, et al., (2017), hallando evidencia de un efecto
positivo, siendo escasos los estudios de referencia sobre la influencia
de esta variable en particular.

Respecto al capital social, es posible identificar trabajos donde esta
variable ejerce un impacto positivo. A modo de ejemplo, en Forero,
et al., (2013) se halla que algunos componentes de este factor influ-
yen positivamente en la adopcién de tecnologias de la ganaderia en
zonas altoandinas de Colombia. Mientras que Zarazua, et al. (2012)
partiendo de un andlisis de redes sociales (ARS) sobre dos grupos de
productores agricolas en un distrito rural de México, evidencian que
aquellos que tienen mejores lazos de confianza e interaccién tienden
a adoptar mas las innovaciones disponibles.

En cuanto al sector econémico se observa que el pertenecer a indus-
trias manufactureras o intensivas en conocimiento incide favorable-
mente en la adopcién TIC, (Lucchetti y Sterlacchini,2004; Windrum
y Berranger, 2003). Sin embargo, en el estudio de Khalifa (2016), no se
muestra significancia estadistica.
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Tabla 1. Principales antecedentes de determinantes de uso TIC.

Variables explicativas

Estudios . . Resultado
de interés
Kossai, et al., (2020) Tamafo (efecto +)
Galliano y Roux (2008) Tamano (efecto +)
Lucchetti y Sterlacchini | Tamano (efecto -)
(2004) Sector industrial Mecanica avanzada (efecto +)
- (no es estadisticamente signi-
Tamano .
Meyer (2011) ficativa)
Edad de la firma (efecto +)
Chuang, et al., (2009) Edad del propietario (efecto -)
Oliveira, et al., (2014) Tamano (efecto +)
Premkumar y Roberts -
Tamano (efecto +)
(1999)
no es estadisticamente signi-
Edad de la empresa ( . ¢
ficativa)
Tamano (efecto +)
Khalifa (2016 Infraestructura para
( ) P (efecto +)

laTIC

. . no es estadisticamente signi-
Sector industrial ( g

ficativa)
. (servicios intensivos en
Windrum y Berranger . . . . .
Sector industrial conocimiento e industria
(2003) .
manufacturera tienen efecto +)
Youssef, et al., (2010) Edad firma (efecto +)
Hollenstein (2004) Tamano (efecto +)

(no es estadisticamente signi-

Edad de | .
ad de la empresa ficativa)

Alderete, et al., (2014) — —
(no es estadisticamente signi-

Tamano .
ficativa)
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Variables explicativas

Estudios . . Resultado
de interes
Edad administrador o | (no es estadisticamente signi-
propietario ficativa)
. sexo administrador o (Hombre tiene efecto +)
Viollaz, 2018 propietario
Edad de la empresa (efecto +)
Tamafo (efecto +)
Edad administrador o | (no es estadisticamente signi-
) propietario ficativa)
Peltier, et al., (2012) — —
- (no es estadisticamente signi-
Tamano .
ficativa)
Infraestructura para
P (efecto +)
. laTiC
Loukis, et al., (2017) — —
- (no es estadisticamente signi-
Tamano .
ficativa)
Battisti y Stoneman (2005) | Tamafio (efecto +)

Fuente: Elaborado por los autores.

De otro lado, en la literatura es frecuente el uso de indices sintéticos
como el DP, en aspectos de bienestar, desarrollo social, ambiental o
de turismo. Por ejemplo, Castro (2004) emplea el indice para medir el
desarrollo sostenible en areas urbanas; mientras que Blancas, et al.,
(2008), miden el grado de sostenibilidad del turismo en varias regio-
nes de Espana, que se complementa con el estudio de Juarez, et al.,
(2017), quienes usan el indice para la percepcion de calidad de vida en
municipalidades de México.

Por su parte Zarzosa (2009) realizé una estimacién de la pobreza, a
partir de la distancia DP,, que permiti6 analizar la importancia rela-
tiva de cada constructo frente al indicador sintético de pobreza, se-
mejante al de Sanchez y Prada (2014) quienes evaluaron el desarrollo
social en los paises de la Unién Europea.
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Un precedente de la construccién de un indice de desarrollo de TIC
basado en la metodologia de distancia es el trabajo de Dobrota, et al.,
(2012); quienes basados en tres pilares: acceso, uso y habilidades TIC
efectian una medicién para una muestra de paises a nivel mundial,
encontrando que este indice tiene una elevada correlacién con el
Indice de Desarrollo de las TIC (ICT Development Index) el cual es
aplicado por la International Telecommunication Union (2009, 2011)
para monitorear el avance de estos medios tecnoldégicos. Por esta
razon, losautores concluyen que lametodologiabasadaenladistancia
genera un indice que también es apropiado para esta problematica.

Es importante mencionar que el indice DP, ha sido usado también
para calcular la competitividad de las regiones espanolas, donde se
establecen los parametros que influyen y su distancia frente al esce-
nario ideal (Sanchez de la Vega et al., 2019).

Mientras que Bolek et al., (2012) plantearon una propuesta de indice
de avance para las TIC a nivel de las empresas, el cual pretende ser
una herramienta para evaluar el grado de progreso de los estableci-
mientos en el uso de las tecnologias informaticas y de comunicacio-
nes. No obstante, surobustez no es validada a través de alguna aplica-
cién concreta. También, en Idota et al., (2012) se construye un indice
de avance TIC, en este caso, para pequenas y medianas empresas
japonesas, basandose en el uso de los sistemas de gestion de ventas,
sistemas de administracion del producto y del disefio, ERP (Enterpri-
se Resource Planning), software colaborativo, e-mail, redes sociales
y gestion de la cadena de suministro. Sus resultados muestran que el
uso de TIC esta altamente asociado a la innovacién tanto en produc-
tos como en procesos.
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Capitulo 2

Methodology

La investigacién es de caracter relacional y emplea el analisis de in-
dicadores de distancia ponderada DP,, como un procedimiento ma-
tematico que ha sido utilizado para realizar mediciones de variables
latentes con el propésito de establecer una relacién entre ellas y su
situacion frente al parametro analizado, con el animo de reconocer
condiciones de bienestar, calidad, entre otras. En la primera parte de
este capitulo se realiza una breve descripcion de la fuente de informa-
cién utilizada, posteriormente, se expone la metodologia del indice
DP, y del modelo de los determinantes de la intensidad de uso. Como
se menciona a continuacion, el indice se calcul6 a partir de un con-
junto de datos obtenidos de una entidad gubernamental, por lo que
no conllevé a la aplicacion de fuentes primarias en el estudio.

2.1 Datos

En la presente investigacién se usa la base de datos de la Encuesta de
Micronegocios 2019, efectuada por el Departamento Administrati-
vo de Estadistica - DANE, en consecuencia, se utiliza una fuente de
informacién secundaria, que sera analizada a través del DP,. El ins-
trumento empleado recolecta informacién sobre las microempresas,
donde se pregunta sobre los diversos aspectos econémicos de estas
unidades productivas, las caracteristicas demograficas del propie-
tario, formalidad empresarial, emprendimiento, uso de TIC, capital
social y personal ocupado, ademas, sobre el acceso y uso de las TIC.
Por consiguiente, se filtré alas que tienen acceso a las TIC, obviamen-
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te, a través de la utilizacion de dispositivos como computadores de es-
critorio o portatil, tableta, teléfono inteligente y otros, y que también
tengan disponibilidad de conexién a internet ya sea fijo o mévil. En
la tabla 2 se presentan los elementos técnicos de la encuesta.

Tabla 2. Elementos técnicos de la encuesta.

Nombre de la encuesta

Encuesta de Micronegocios 2019

Disefio muestral

disefio muestral probabilistico, estratificado, de
conglomerados y multietapico.

Unidad observacional

Establecimientos econdmicos con menos de
10 empleados en los sectores de agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca; mineria; indus-
trias manufactureras, construccion, comercio y
demas servicios

Tamano de la muestra

86969 unidades observacionales

Cobertura de la encuesta

13 grandes ciudades con sus areas metropoli-
tanas (Bogota, Medellin - Valle de Aburra, Cali

- Yumbo, Barranquilla - Soledad, Bucaramanga
- Floridablanca - Giron - Piedecuesta, Manizales
- Villamaria, Pasto, Pereira - Dosquebradas - La
Virginia, Ibagué, Clcuta - Villa del Rosario - Los
Patios - El Zulia, Villavicencio, Monteria, Cartage-
na) y11 ciudades intermedias (Tunja, Florencia,
Popayan, Valledupar, Quibdo, Neiva, Riohacha,
Santa Marta, Armenia, Sincelejo, San Andrés)

Entidad productora y financiadora

Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE

Fuente: tomado de www.dane.gov.co

2.2 Elindice

El indice sintético DP, planteado por Pena Trapero (1977) esta basado
en la distancia, y es una variacién de la distancia de Ivanovic (1974),
especificandose con la siguiente formulacién:
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d.
DP, = ;}=10'_;(1 - Rjz,j—l,j—z,...,1) 1)
conR? =0

Siendo:

d, = distancia de la variable j entre la unidad de andalisis y un valor de
referencia que puede ser un maximo o un minimo.

0, = desviacion tipica de la variable j.

R ;... = Coeficiente de determinacion en la regresion de la variable

stobre Xj_l, Xj_z, v X,

El término de R? actiia como un ponderador entre las diferencias de
las variables y sus valores de referencia, evitando asi establecer pon-
deraciones arbitrarias o a priori. Ademas, esta técnica permite incor-
porar variables con diferentes escalas de mediciéon, pues al dividir
la distancia de la variable j (dj) entre su desviacion estandar se con-
trarresta la presencia de heterogeneidad que pueda existir por el he-
cho de emplear diferentes escalas en las variables. Por consiguiente,
se facilita la agregacion y también el efectuar comparaciones entre
unidades espaciales o temporales, (Somarriba y Pena, 2008; Marqui-
na-Benitez, et al., 2015).

La ecuacion (1) se calcula para cada unidad observacional, y si el va-
lor de referencia es un maximo (mayor valor que toma la variable en
la muestra de unidades observadas) entonces la distancia reflejara el
grado de alejamiento respecto a ese valor ideal, entre més alto sea el
valor del indice mayor es su alejamiento respecto al ideal, y estaria
reflejando la brecha de uso TIC. Asi, en el ejercicio aqui desarrollado
se estima el indice para cada microempresa, y las variables j son las
esbozadas en la tabla 3.
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Tabla 3. Variables para el cdlculo del indice.

Valores que

Variable
toma
. . . . 1= si
Tiene pagina web o presencia en un sitio web
0=no
: : : : 1=si
;Tiene presencia en redes sociales (Facebook, twitter, etc.)? 0
=no
Realiza blusqueda de informacion de dependencias oficiales a través 1=si
de internet 0 =no
- o . 1= si
Emplea la banca electronica y otros servicios financieros 0
=no
Realiza transacciones con organismos gubernamentales a través de in- 1=si
ternet 0 =no
. - : o 1=si
Realiza servicio al cliente a través de internet
0=no
- L 1=si
Entrega de productos en forma digitalizada a través de internet 0
=no
) . o 1=si
Comprar a proveedores por internet mediante una plataforma electronica 0
=no
o o 1=si
Usa aplicaciones moviles
0 =no
; . o 1=si
Envia o recibe correo electronico
0 =no
o : . : - 1=si
Realiza busqueda de informacion sobre bienes y servicios 0
=no
Realiza llamadas telefonicas por internet/VolP o uso de videoconferen- 1=si
cias (Skype, etc.) 0=no
. o L 1=si
Realiza capacitacion del personal a través de internet 0
=no
o ; . : 1=si
Usa mensajeria instantanea o chat (por ej. WhatsApp, Messenger, Line, etc.) 0
=no

Fuente: Elaborado por los autores.
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Latotalidad delas variables son de naturaleza dicotémica, es decir,
toman el valor de uno si la respuesta fue afirmativa, y cero si es
negativa.

Es importante aclarar que el indice es desarrollado por los autores a
partir de la informacién reportada por el DANE.

2.3 Modelo

En el modelo que se desea aplicar la variable dependiente es el valor
del indice DP, expuesto lineas arriba, donde se emplea un conjunto
de variables de uso de las TIC para su construccion; por ejemplo,
se incluyen actividades como el uso de banca electrénica, correo
electrénico, pagina web, presencia en redes sociales, comercio
digital, transacciones digitales, aplicaciones moéviles, servicio al
cliente a través de internet, entre otras. En consecuencia, se esti-
mara un modelo lineal por minimos cuadrados ordinarios donde
las variables explicativas son el sexo y edad del propietario, la edad
de la empresa (se incorpora a través de variables categéricas donde
menor a un afo es la base), el nimero de empleados, el niimero de
equipos para las TIC, la formalidad empresarial, si estd vinculadaa
alguna institucién gremial (esta asociada), si esté afiliada a alguna
cooperativa. También, se incluyen variables categéricas para los
sectores econdémicos (siendo la agricultura y transporte las catego-
rias de base) y para las principales ciudades de Colombia (Bogota,
Medellin y Cali), en este caso el resto de las ciudades es la base re-
ferencial. Seguidamente, En la tabla 4 se describen las variables a
incluir en la modelacién.
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Tabla 4. Descripcion de variables.

. . .. . ign
Variable Definicion Medida Signo
esperado
indice de intensidad | indice DP,, a menor valor del indi- Variable
de adopcion de TIC | ce mayor intensidad de adopcion. numeérica
Variable que toma el valor 1 si el 1= hombre; Indeter-
Sexo duefio de | homb , ina-d
ueno de la empresa es hombre 0 = mujer mina-do
. .. | Anos del propietario de la| Variable nu-
Edad del propietario prop . (+)
empresa mérica
; Vari 1si = si-
Tiene de 1. menos ariable que toma el valor 1si la 1= si;
de 3 af empresa tiene de 1 a menos de 3 )
€35anos anos 0 = otro caso
; Vari 1si = si-
Tiene de 3 a menos ariable que toma el valor 1si la 1= sT;
de 5 af empresa tiene de 3 a menos de 5 -)
€->anos anos 0 = otro caso
. Vari m valor 1 si = gj
Tiene de 5 a menos ariable que toma el valor 1si la 1= si;
de 10 af empresa tiene de 5 a menos de 10 -)
e 10 anos afos 0 = otro caso
. .. Variable que toma el valor 1si la 1=si;
Tiene 10 y mas afos . 10 afi0s 6 m3 (-)
empresa tiene 10 aiios 6 mas 0 = otro caso
Ndmero de emplea- ) Variable nu-
n P Nimero de empleados fabie nu ()
dos merica
. . Cantidad d i : PC, .
NUmero de equipos antidad de equipos como Variable nu-
laptop, tableta, smartphone, da- C (-)
para TIC B merica
tafono, otros
Formalidad empre- | Variable que toma el valor 1 si la 1=s5; )
sarial empresa esta formalizada 0 = otro caso
Variable que toma el valor 1 si la 1= si;
Esta asociada empresa esta asociada a gremios -)
econdmicos 0=no
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. . .. . Signo
Variable Definicion Medida espfra do
. Variable que toma el valor 1 si la =si
Afiliada a q . . 1=si;
. empresa esta afiliada a una coo- (-)
cooperativa . 0=
perativa no
Agricultura
Industria
Construccion
Comercio
Transporte
Alojamiento y
servicios de comida P
Cada una de estas categorias es B
Informaciony una variable que toma el valor 1=si; Indeter-
comunicaciones 1 si la empresa pertenece a ese 0=no minado
Actividades sector.
inmobiliarias y
profesionales
Educacion
Actividades de la
salud
Actividades artisticas
y entretenimiento
B Variable que toma el valor 1si la 1= si;
Bogota .. P -
empresa esta ubicada en Bogota 0=no
, Variable que toma el valor 1si la 1=si;
Medellin PR . -
empresa esta ubicada en Medellin 0=no
Variable categorica que toma el 1= si;
Cali valor 1si la empresa esta ubicada -
en Cali 0=no

Fuente: Elaborado por los autores.
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La especificacion matematica es la siguiente:

J
I; = a; + a,Sexo; + azEdad prop; + v; Z Edad empresa;; + a,N_empleados;
=

+ asN_equipos; + agFormalidad; + a;Asociada; + agAfiliada coop;

K R
+ 0, Z Sectory; + 6, Z Ciudad,; + y;
k=1 =

r=1

Dondeirepresenta la microempresay { es el error estocastico.
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Capitulo 3

Results and discussion

3.1indice sintético DP2
3.1.1 Generalidades sobre el indice

Las estadisticas descriptivas del indice son presentadas en la tabla 5,
alli se muestra que adopta valores entre 0 y 43.94 y su valor medio
es de 34.89. Asi pues, al visualizar los cuartiles se tiene que el pri-
mer 25% va de 0 hasta 31.75, y el 75% restante parte de ese valor hasta
43.94. Por consiguiente, la mayoria de las microempresas se situan
por encima del valor 31.75, situacién que también se ve reflejada en la
figura 2 con el histograma.

Tabla 5. Estadisticas descriptivas del DP,

Media 34.89
Desviacion std. 6.92
Minimo 0.00
Maximo 43.94
Cuartil 25% 31.75
Cuartil 50% 374
Cuartil 99% 43.89
No. de Obs. 23759

Fuente: Elaborado por los autores.
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Lo anterior, indica que sélo una baja porcién de las microempresas
estaria exhibiendo una alta intensidad en el uso de las TIC, tam-
bién, el histograma muestra que el crecimiento del indice es gradual,
pero la mayoria de las firmas se aglomera en los tres tltimos cuarti-
les. Es importante recordar que entre mas alto el valor del DP, mas
distanciamiento tendra del valor ideal del uso de las tecnologias, y
los establecimientos con altos valores estarian empleando con menor
fuerza las TIC. Complementariamente, entre menor sea el valor del
DP,, menor es su distancia al ideal, y estas unidades productivas son
mas intensas en la utilizacién de las tecnologias.

Figura 2. Histograma de los valores del indice DP,

Densidad
1

0 10 ) 20 30 40
Indice de distancia DP2

Fuente: Elaborado por los autores.

3.1.2 indice por ciudades

A continuacidn, en la figura 3 y la tabla 6 se considera la media del in-
dice por ciudades, obteniendo que en localidades como Villavicencio,
Medellin, Popayan y Bogota se registran los mejores grados de inten-
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sidad. Mientras que poblaciones como Bucaramanga, Sincelejo, Ba-
rranquilla, San Andrés y Cacuta manifiestan los peores desempefios.

Figura 3. Valoves del indice DP2 por ciudades

7,9 37,7
40,0 19 361, 6,5 36,1359 366 366

35,0 48 431 348 335 346337 334 323 0346
30,0 29,8
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

N o & L R \A'b &P \o & @ &° Q 0 &

f o& o°<’ S aﬁ’ S s & P @“.af & @@ < ST T®
NS Q’()@(‘ QF <O & @ o R PO 5
® N ISR\ Q)\»c o

Fuente: Elaborado por los autores.

Es de resaltar que ciudades de un tamano intermedio en el contexto
nacional, como Villavicencio, Popayan y Pasto estén dentro del gru-
po de mejor desempeno en la apropiacién de las TIC, pues no resulta
sorprendente que Bogotd y Medellin se incluyan en este conglome-
rado, debido a la vanguardia en innovacién y formacién de capital
humano en estas urbes. Mientras que, Cali, Ibagué y Pereira podrian
ubicarse en un lugar intermedio, y Bucaramanga, Barranquillay Ca-
cuta que son ciudades de alta importancia estdn en el grupo de mas
bajo uso de las TIC.

Este resultado revela que el proceso de la transformacién digital en
cuanto al grado de uso de estas tecnologias en el segmento microem-
presarial no es uniforme en las regiones del pais. Existen grandes
ciudades dentro del mejor desempeno como Bogota y Medellin, pero
también importantes ciudades con un bajo nivel de uso tecnolégico
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como Bucaramanga, Barranquilla y Clcuta, y localidades de tamano
menor con mejores resultados en la apropiacién digital.

Tabla 6. Ranking del DP, por ciudades

Cuidad Ranking indice DP,
Villavicencio 1 29,8
Popayan 2 31,2
Medellin 3 31,2
Bogota 4 31,9
Pasto 5 32,3
Manizales 6 33,1
Santa Marta 7 33,4
Valledupar 8 33,5
Riohacha 9 33,7
Cali 10 34,6
Neiva 1 34,6
Florencia 12 34,8
Tunja 13 34,8
Ibagué 14 35,0
Pereira 15 35,9
Armenia 16 36,1
Cartagena 17 36,1
Monteria 18 36,5
Bucaramanga 19 36,6
Sincelejo 20 36,6
Barranquilla 21 36,9
San Andrés 22 37,7
Clcuta 23 37,9

Fuente: Elaborado por los autores.
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3.1.3 indice por sectores econémicos

En la figura 4 se muestra la media del DP, por sectores econémicos. El
mejor desempeno es para las unidades dentro de las actividades in-
mobiliarias, profesionales y servicios administrativos, informacién
y comunicaciones, actividades de atencién a la salud y educacion (ver
tabla 7). Este resultado se explica por el hecho de que en estos sectores
es alta la participacion de profesionales o personas con formacion,
por lo que interviene personal con mayor dotacion de capital huma-
no, con respecto a otros segmentos microempresariales. Los sectores
de Alojamiento, servicios de comida, agricultura, transporte y alma-
cenamiento registran el mas bajo desempefio. Y un sector como el
manufacturero presenta un comportamiento intermedio. Este resul-
tado es coherente con Haller y Siedschlag (2008) quienes concluyen
que en las actividades mas intensivas en conocimiento, se observa
mayor adopcién de las TIC.

Figura 4. Valores del indice DP, por sectores economicos
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Lo anterior, hace necesario promover el uso de las Tecnologias infor-
maticas y de comunicaciones en sectores claves de la economia por su
capacidad de generar empleo y eslabonamientos productivos, como
son la industria manufacturera o la construccién, atn en la escala
microempresarial, con miras a elevar la productividad y la eficiencia.

Tabla 7. Ranking del DP, por sectores

Sector economico Ranking indice DP,

Actividades inmobiliarias, profesionales y servicios

administrativos ! 301
Informacion y comunicaciones 2 30,3
Actividades de atencion a la salud y de asistencia social 3 31,0
Educacion 4 34,3
Comercio y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas 5 35,2
Industria manufacturera 6 35,6
Construccion 7 36,2
Actividades artisticas, de entretenimiento, de recreacion y otras 8 36,3
Alojamiento y servicios de comida 9 36,3
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 10 36,8
Transporte y almacenamiento 1 38,1

Fuente: Elaborado por los autores.

3.1.4 Indice por tamaiio de las microempresas

El indice tiende a reducirse con el tamano de la unidad como lo mues-
tran la figura 5y la tabla 8. Indica que en la medida que crece el tama-
no, tomado a través del nimero de empleados, es mayor la intensidad
de uso de TIC. En el conglomerado de las microempresas en Colom-
bia una importante mayoria solo tienen un empleado que es a su vez
el propietario o administrador, por lo que una vez la unidad producti-
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va crece hace necesario el mayor uso de las nuevas tecnologias. En esa
via, Giuri, et al., (2005) confirman que el nivel de inversiones en TIC
aumenta con el tamano de las empresas, debido a que poseen acceso a
mayores recursos financieros e ingresos para financiar las tecnologias.

Figura 5. Valores del indice DP2 por tamaiio (nitmero de empleados)

40,00
35,71
34,03

35,00 295 g3s
5o 29,24 27,64 27,91 27,13 26,18
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1 2 3 4 5 6 / ¢ ’

Numero de empleados

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 8. Ranking del DP, por tamaiio

Nimero de empleados Ranking indice DP,
9 1 26,18
8 2 27,13
6 3 27,64
7 4 27,91
5 5 29,24
4 6 31,35
3 7 32,95
2 8 34,03
1 9 3571

Fuente: Elaborado por los autores.
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3.2 Modelo de los determinantes
3.2.1Estadisticas descriptivas

Inicialmente se presentan algunas estadisticas descriptivas sobre las
variables de interés, ver tabla 9. Las cifras revelan que el 55% de los
propietarios de los negocios son hombres, y en promedio se tiene 41.4
anos. Respectoalaedaddelaempresa, el13.3% tiene menosdeunanoy
un 35.5% diez afios o méas. El nimero de empleados por establecimien-
to es de tan solo 1.5, dado que se trata de las empresas mas pequenas,
y una importante fraccién son empresas donde inicamente se cuenta
con un empleado. También, la cantidad de equipos informaticos por
negocio es relativamente baja (0.9), por lo que es prioritario mejorar la
dotacién de equipos en este segmento econémico. La formalizacién en
esta muestra alcanza el 24%, la cual es baja, evidenciando la ausencia
de politicas efectivas para mejorar este panorama. De igual forma, la
asociatividad gremial y la afiliacién a cooperativas registra porcenta-
jes minimos de 1.7 y 1.5% respectivamente. El 55% de los negocios per-
tenecen al sector de servicios y un 31% al comercio. Finalmente, cerca
del 14% son unidades ubicadas en las tres principales ciudades del pais,
el resto corresponde a otras urbes capitales de departamento.

Tabla 9. Media o proporcion de las variables

Variables Media o proporcion
indice DP, 34.89
Sexo 55%
Edad del propietario 41.4
Edad de la empresa
} 13.3%
Menos de 1ano
; 20.8%
de 1a menos de 3 anos
) 131%
de 3 a menos de 5 anos
) 17.3%
de 5a menos de 10 anos
35.5%

10 y mas anos
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Variables Media o proporcion
Ndmero de empleados 1.5
Nimero de equipos TIC 0.9

Esta formalizada 24%
Esta asociada 1.7%
Afiliada a cooperativa 1.5%

Sectores econdmicos
2%

12%
31%
55%

Agricultura
Industria
Comercio

Servicios

Ciudades principales

i 3.4%

Bogota
3 4.5%

Medellin

. 6%
Cali
) 86.1%
Resto ciudades

No. de Obs. 23,759

Fuente: Elaborado por los autores.

3.2.2 Resultados de la estimacion

Inicialmente, la evaluacion del indicador Factor de Inflacién de Va-
rianza (FIV) sobre el modelo no evidencia problemas de multicoli-
nealidad ya que exhibe valores muy por debajo de 10, ver tabla 10.
Adicionalmente, la prueba de heteroscedasticidad (Breusch-Pagan,
tabla 11) muestra presencia de dicha problemética, por lo tanto, como
medida correctiva, los errores estandar de los coeficientes se calcu-
laron aplicando la correccion de White, lo que permite obtener unos
estimadores que conservan la propiedad de la eficiencia.
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Tabla 10. Factor de inflacién de varianza (FIV)

Variables independientes FIV
Sexo 1.22
Edad del propietario 1.35

Edad de la empresa

de 1a menos de 3 anos 2.07

de 3 a menos de 5 ahos 1.77
de 5 a menos de 10 anos 2.03

10 y mas anos 3.01

Nimero de empleados 1.31
Nidmero de equipos para TIC 1.51
Formalidad empresarial 1.31
Esta asociado 1.02
Afiliado a alguna cooperativa 1.04

Sectores econdomicos

Industria 2.33
Construccion 1.58

Comercio 3.52
Alojamiento y serv. de comida 1.7
Informacion y comunicaciones 1.41
Activ. inmobiliarias y profesional 2.54
Educacion 1.29

Activ. de la salud 1.24

Activ. artisticas y entretenimiento 2.63

Ciudades principales

Bogota 1.01
Medellin 1.01
Cali 1.01

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 11. Test de Heteroscedasticidad

Breusch-Pagan

Chi? 5050.9
Prob 0.0000

Fuente: Elaborado por los autores.

Enlatabla 12 se exponen los resultados de la estimacion. E1 R? obteni-
do es del 35%, lo que indica que el modelo explicé el 35% de las varia-
ciones de la variable dependiente, el cual es relativamente satisfac-
torio dado que se trata de una muestra de datos de corte transversal.
Ademas, se observa que la mayoria de las variables son estadistica-
mente significativas, con excepcién del sexo, y las categoricas de edad
de la empresa: de 1 a menor de 3 anos, de 5a menos de 10 anosy 10y
mas anos. En general, los efectos que arrojaron los coeficientes de las
variables explicativas son consistentes con los planteamientos expre-
sados en el marco tedrico.

Tabla 12. Resultados del modelo de intensidad de uso de TIC

Variables independientes Coeficiente Errc:rozzi;at:dar
Constante 37.45561*** 0.191715
Sexo -0.131628 0.083984
Edad del propietario 0.054825*** 0.003307
Edad de la empresa

de 1a menos de 3 afnos -0.170832 0125881
de 3 a menos de 5 anos -0.4504412%** 0144325
de 5a menos de 10 anos -0.0690919 0132963
10 y mas anos -0.055632 0.126361
Nimero de empleados -0.4255236*** 0.044385
Ndmero de equipos para TIC -1.956787*** 0.054903
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Variables independientes Coeficiente Err::;ziat:dar
Formalidad empresarial -2.073169*** 0.115672
Esta asociado -1.497143%** 0.350004
Afiliado a alguna cooperativa -1.200516*** 0.321511
Sectores econdmicos

Industria -4.624761%** 0.504007
Construccion -2.274L277%** 0.744398
Comercio -4.926055%** 0.444562
Alojamiento y serv. de comida -2.591279** 1130864
Informacion y comunicaciones -4.301899*** 0.547567
Activ. inmobiliarias y profesional -4.847539*** 0.249978
Educacion -0.887391** 0.426068
Activ. de la salud -5.398233*** 0.596544
Activ. artisticas y entretenimiento -1.986159*** 0.321187
Ciudades principales
Bogota -1.836351*** 0.228395
Medellin -3.274809*** 0.195524
Cali -0.990931*** 0.159520
R? 35%

No. observaciones 23,759

Fuente: Elaborado por los autores.

Nota: ***significativa al 1%, **significativa al 5%.

Referente a las caracteristicas del propietario, el sexo no obtiene
significancia estadistica mientras que la edad si lo es, y arroja un
signo positivo. Por consiguiente, con cada ano adicional el valor
del indice aumenta en 0.054 y el propietario tendria un menor uso
TIC, ya que se incrementa la brecha o distancia con respecto al va-
lor ideal de intensidad de uso. En vista de este resultado, es posible
afirmar que en el grupo de establecimientos analizados el sexo del
propietario no afecta la magnitud de uso, mientras que, por ejem-
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plo, en Viollaz (2018) cuando el sexo del propietario es masculino, se
incrementa la probabilidad de adoptar las TIC. Respecto a la edad,
la estimacion va acorde con el trabajo de Chuang et al., (2009), don-
de el propietario o administrador es menos propenso a las TIC si tie-
ne mayor edad. Sin embargo, en Viollaz (2018) y Peltier et al., (2012),
la variable edad no es estadisticamente significativa.

Para la edad de la empresa la tabla 4 indica que solo la variable categé-
rica de 3 amenos de 5 anos es significativa, y con un signo negativo. Asi,
las empresas que pertenecen a ese rango de edad son las que mas hacen
uso de las TIC, seglin el parametro, estar en este segmento reduce en
0.45el indice. Lo anterior, lleva a plantear que no son las microempresas
mas jévenes ni las mas viejas las que estan mas alienadas con el empleo
de estas tecnologias, sino las que tienen un lugar intermedio. En la lite-
ratura sobre determinantes dela adopcion TIC algunos estudios han en-
contraron impacto positivo de la edad de la empresa, (Meyer, 2011; Yous-
sefetal., 2010, Viollaz, 2018). Sin embargo, otra serie de autores hallaron
que no tiene significancia, (Alderete, et al., 2014; Khalifa, 2016).

La incidencia del tamano de la empresa es contrastada a través del
namero de empleados, y se tiene que muestra un signo negativo, por
lo que entre mayor sea la cantidad de trabajadores menor es la brecha
de la intensidad de uso respecto al ideal, y las empresas serian mas
usuarias de las TIC. El parametro revela que por cada trabajador adi-
cional el indice disminuye 0.43. En este sentido, trabajos como (Kos-
sai, et al., 2020; Oliveira, et al., 2014; Premkumar y Roberts, 1999; Ho-
llenstein, 2004; Viollaz, 2018; Battisti y Stoneman, 2005) evidencian
una asociacioén positiva entre el tamano de la firma y la decision de
adoptar estas tecnologias. Aunque en Khalifa, (2016); Meyer, (2011);
Alderete, et al., (2014) no se exhibieron efectos significativos.

La infraestructura fisica para usar las TIC es analizada por medio de
la cantidad de equipos informaticos del establecimiento. El resulta-
do obtenido muestra un coeficiente de -1.95, por lo que con cada ar-
tefacto (PC, laptop, smartphone, datafono, etc.) adicional el indice
disminuye en 1.95, valor que es de una magnitud importante, ya que
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con solo incrementar algunos equipos la intensidad de uso mejoraria
ostensiblemente. Asi, se demuestra que el equipamiento de la firma
es imprescindible para la adopcién y uso de la TIC, argumento que es
apoyado por los trabajos de Khalifa (2016) y Loukis, et al., (2017).

En cuanto a la formalidad empresarial, se obtiene un parametro de
-2.07, indicando que si la empresa esta formalizada entonces el indice se
reduce en esa magnitud. En consecuencia, sila empresa acoge practicas
como estar registrada en la Camara de Comercio y tener el registro tini-
co tributario (RUT) ante la DIAN, es posible que también use con mas
intensidad las tecnologias en cuestion. Es de considerar que en la lite-
ratura internacional no se identificé alguna investigacion de referencia
sobre el rol que juega la formalidad en la adopcién y uso de TIC.

El capital social abordado a través de las variables de asociado y afiliado
a cooperativa muestra efectos negativos de los coeficientes, con -1.49 y
-1.20 respectivamente. Estar asociado a algtin gremio econémico reduce
elindice en 1.49 y estar afiliado a cooperativa en 1.20. Lo anterior sefala,
que el tener estas vinculaciones sociales permite a la firma integrarse a
circuitos de informacién que pueden influir positivamente en la deci-
sién de usar las TIC. Asimismo, el papel del capital social como deter-
minante de la apropiacién de este tipo de tecnologias ha sido menos
considerado en los estudios previos, no obstante, podria al menos nom-
brarse algunos estudios que también demuestran la incidencia positiva
del capital social en el uso de tecnologias, por ejemplo, Argiielles (2013)
y Almaguer y Rendoén (2012) para el caso de tecnologias agropecuarias.

En el analisis del impacto de los sectores econémicos, se evidencia
que todos arrojan efectos negativos, por lo tanto, reducen el valor del
indice, el formar parte de estos sectores lleva a practicar un mayor
uso de TIC con respecto a los sectores de referencia: agricultura y
transporte. Empero, las magnitudes de los coeficientes son diferen-
tes; los sectores de menor valor del indice (y mayor uso TIC) son acti-
vidades de la salud (-5.39), comercio (-4.92), actividades inmobiliarias
y profesionales (-4.84), industria (-4.62) e informaciéon y comunica-
ciones (-4.30). Por consiguiente, es de destacar que en este grupo de

58



Julién Duran Peralta y José Fabian Rios Obando

desempeno superior se encuentren los relacionados con actividades
de salud, de inmobiliarias y profesionales, los cuales podrian catalo-
garse como provistos de mayor formacién o capital humano. Lo ante-
rior, en concordancia con algunos hallazgos previos (Haller y Sieds-
chlag, 2008; Windrum y Berranger, 2003). Y respecto a los sectores de
comercio, industria e informacién y comunicaciones, es posible que
su desemperno se deba al elevado grado de competencia en esas areas,
que los obliga a emplear con mayor intensidad las tecnologias dispo-
nibles, tal como se sugiere en Khalifa (2016) y Galliano y Roux (2008).

Finalmente, las variables categoricas de las tres principales ciudades
presentan signos negativos, por lo que los establecimientos ubicados
en estas urbes son mas intensos en el uso TIC respecto al resto de ciu-
dades. Se destaca también, que sea Medellin la ciudad con el mejor
desempeno seguida de Bogota y luego Cali.

3.3 Ruta de transformacion digital

La transformacion digital se entiende como la adaptacién de las or-
ganizaciones a nuevas tendencias digitales en aras de brindar un
servicio, con productos de valor agregado y altamente innovador
(Ramirez-Montoya, 2020); ello ocasiona en muchos casos que las or-
ganizaciones, principalmente las pymes deban replantear su modelo
de negocio desde una orientacion estratégica que articule la propuesta
de valor, que se debe fundamentar en un ajuste institucional desde la
infraestructura y actividades de soporte, que acompanada por proce-
sos de formacion del talento humano, en competencias que favorez-
can la migracién digital, como por ejemplo la educacién STEM (Cien-
cias-Tecnologia-Ingenieria-Matematicas) constituyen procesos claves
para el aprendizaje en las organizaciones modernas (Fernandez, 2020).

Se considera entonces que ambos pilares dinamicen la gestion del
cambio organizacional, que como proceso continuo debe facilitar la
adopcion de nuevas formas de entender el mercado y ajustar las par-
ticularidades del negocio, lo cual involucra no solo actividades de in-
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teligencia de mercado, sino que ademas, implica romper esquemas
empresariales anquilosados, dando paso al uso de herramientas y
programas que vayan de la mano con tecnologias de punta, donde la
generacién de valor agregado y la innovacién sean un eje dinamiza-
dor de competitividad.

La figura 6 presenta una ruta de transformacién digital, como una
propuesta donde las organizaciones logren identificar los macropro-
cesos a intervenir en aras de fijar una estrategia digital, que en todo
caso debe ir acomparniada de un proceso de formalidad empresarial,
para acceder a los beneficios que se tienen desde el gobierno y otros
actores, pero también incentivando el trabajo de cocreacion y articu-
lacién entre los diferentes actores de la cadena productiva, e incluso
su vinculacién con los actores de la cuadruple hélice, que bajo mo-
delos colaborativos y de enfoque en cltsters logren consolidar redes
eficientes que retribuyan en valor para los diferentes interesados.

Figura 6. Infografia transformacion digital

" wwsoopmorson. Hoja de ruta de la transformacion digital en la empresa en
e ‘ Colombia Objetivo:

Fomentar la dindmica
de la transformacion
digital en la empresa

v

‘Propuesta de valor
‘Relacion con los clientes
‘Innovacién

-Gestion y operaciones
-Competencia

«

Formalidad empresarial
-Asociatividad
‘Bancarizacién

~~

Infraestructura Cambio Formacién de
. organizacional capacidades
T ' g {0

- Qué equipos se necesitan

. Qué software utilizar - Como reorganizar la empresa - Qué competencias se requieren

- Modificar puestos, procesos y funciones - Qué capacitaciones realizar
+ Contratar o subcontratar

Evaluacion de resultados

Adaptado con base en Rogers (2016).

Fuente: Elaborado por los autores.
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Capitulo 4

Conclusions and recommendations

Las organizaciones modernas han comprendido la importancia de
adoptar practicas novedosas que incorporen las tecnologias de la in-
formacién y las comunicaciones que, de forma transversal, apoyen
las diversas areas de negocio.

En ese sentido las organizaciones se han preocupado por avanzar en
el desarrollo de iniciativas de investigacion y desarrollo, en comple-
mento con acciones de vigilancia estratégica e inteligencia de merca-
dos, redundan en la tecnificacién de procesos, agregacion de valor,
entre otras actividades que potencian las ventajas competitivas como
herramienta para el posicionamiento de mercado.

En la altima década, el proceso de internacionalizacion de las peque-
nas y medianas empresas (pymes) ha estado influenciado por diver-
sos factores, entre los que sobresale la digitalizacién, que ha cambia-
do los modelos de negocios, favoreciendo la capacidad de respuesta
a los cambios del entorno, facilidad de penetracion en mercados, en-
tre otras ventajas competitivas que se han acelerado por cuenta de la
pandemia del COVID-19 y que hacen fundamental la transversaliza-
cién de la tecnologia digital en los procesos de negocio, motivando a
las empresas con ciertos rezagos a que avancen de forma expedita en
los procesos de transformacion digital.

En efecto, latransformacion digital es considerada como un motor de

competitividad organizacional y son las pymes aquellas con mayores
brechas, por lo que resulta fundamental estudiar a fondo las implica-
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ciones y posibles alternativas que dinamicen su transferencia. Para
ello se hace necesario, en primer lugar, identificar las variables que
influyen en la tendencia de uso de las tecnologias de informacién y de
las comunicaciones (TIC), que asociadas con aspectos demograficos,
econdémicos y culturales, permitan mapear el perfil de las empresasy
de sus gerentes, en aras de que el estado y demas agentes interesados
actien en consonancia, garantizando un ecosistema virtuoso que di-
namice los factores determinantes.

Una vez se tenga parametrizada la informacién al respecto, sera po-
sible realizar diversos estudios, como por ejemplo de caracter eco-
nométrico, que permitan identificar relaciones de causalidad y fijar
patrones que influyen en la intensidad de uso de TIC en las organi-
zaciones, con esto se podria impactar sensiblemente a las pymes,
mediante la formulacién de alternativas de solucién y demas herra-
mientas, dentro de las que cabe resaltar una posible ruta de transfor-
macion digital estratégica para un empresario del pais.

Respecto a los resultados alcanzados por cuenta de la investigacion; la
medicién del indice revela que una baja proporcién de unidades pro-
ductivasesaltamente intensiva en el uso TIC, el rango del primer cuar-
til es amplio (de 0 a 31.75), y este seria el grupo de mejor desempenio.
Posteriormente, esta el 75% restante que se ubica entre 31.76 a 43.94,
que es un rango de valores mas estrecho. Por lo que se aprecia un pe-
quenio grupo mas intensivo y un agregado de firmas menos intensivas.

Del ejercicio también se infiere que el proceso de la transformacién
digital en lo referente al uso de estas tecnologias en el segmento mi-
croempresarial no es uniforme en las regiones del pais. Existen im-
portantes ciudades con una alta brecha, como Bucaramanga o Ba-
rranquilla, y ciudades pequenas con mejor desempeno, como Pasto
y Villavicencio. Asimismo, los resultados por sectores econémicos
muestran que el uso de TIC es mayor en aquellos que son intensivos
en conocimiento, y donde participa una mano de obra con formacién
técnica o profesional, por ejemplo, las actividades inmobiliarias,
profesionales y servicios administrativos. Y respecto al tamarno, de
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la evidencia obtenida se concluye que la cantidad de uso tecnolégico
estd asociada positivamente con el nimero de empleados.

La evaluacién de los determinantes de la intensidad de uso TIC
prueba que son variadas las causas que influyen en esta practica de
las firmas. Por un lado, estan las particularidades demograficas del
propietario del negocio, y por lo menos la edad resulta significativa
y exhibiendo un impacto inverso, es decir, que a mayor edad del pro-
pietario disminuye la intensidad de uso.

También, se demuestra que caracteristicas de la empresa, tradicio-
nalmente testeadas, como la edad, el tamafio y la infraestructura in-
fluyen en un mayor uso de TIC. En el caso de la edad o aios de vida
de la firma, el estudio indica que en el rango de 3 a 5 anios es donde se
obtiene una asociacién con mas uso de estas tecnologias. El tamano
tomado a través del namero de trabajadores y la cantidad de equipos
o artefactos influyen a favor de méas utilizacion digital.

Complementariamente, otros rasgos de las empresas que han sido
menos estudiados en la literatura internacional, como la formalidad
empresarial y el capital social, arrojan efectos favorables al uso TIC.
Existe la tendencia a que las firmas que estdn en formalidad o que tie-
nen lazos de interaccién con otras organizaciones como los gremios
empresariales o las cooperativas también se sirvan més de estas tec-
nologias en sus actividades.

Finalmente, la modelacién desarrollada seniala que en sectores eco-
némicos donde es importante la dotaciéon de capital humano como
las actividades de salud, inmobiliarias o de profesionales se realiza un
mayor uso TIC. También, en sectores econémicos de alta competencia
como el comercio, la industria o las actividades de informacién y co-
municaciones se presenta un mejor desempeno de utilizacién digital.

En cuanto a las sugerencias para futuras investigaciones, se reco-

mienda tener presente otras variables del problema de la adopcién
y que no son consideradas aqui debido a que no fueron capturadas
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en el instrumento de recoleccién aplicado por el DANE. Por ejemplo,
el nivel de formacién del propietario o de los empleados, en Haller y
Siedschlag (2008) se utiliza el porcentaje de trabajadores calificados
dentro del total de empleados; el grado de competencia en el sector
econdmico al que pertenece y las caracteristicas actitudinales del ad-
ministrador o propietario. También seria deseable ahondar un poco
mas en las relaciones entre las variables, y establecer si es posible la
construccién de un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) don-
de se analicen relaciones de interaccién entre la intensidad de uso, la
practica de la formalidad y el tamaro.

De otro lado, al emprender esta problematica de investigacion se as-
pira a generar algunas lineas de debate o de profundizacién en los
profesionales en administracién. Por ejemplo, dados los resultados
obtenidos resulta conveniente explorar un poco mas sobre:

e Larelacién entre la edad y sexo del empresario con la intensidad
de uso digital. Respecto a la edad, ahi se estan reflejando los es-
quemas gerenciales que aplica cada generacién, en consecuen-
cia, debe indagarse sobre por qué una generacion es menos o
mas propensa a las nuevas tecnologias. Y con relaciéon al género,
identificar las razones de por qué en un entorno como el colom-
biano las mujeres u hombres se identifican més con las TIC.

o Elimpacto de las practicas de formalidad empresarial y del capi-
tal social en la modernizacién de las unidades productivas a tra-
vés de las TIC. Examinar de qué manera se pueden promover de
forma conjunta estas acciones en la empresa del pais.

e Eldesarrollo de un modelo de transformacién digital paralas em-
presas mas chicasy acorde a nuestro contexto econémico y social,
pues se torna en un fin altamente significativo en las escuelas de
administracién de nuestro pais. De este modo, se busca animar la
controversia investigativa y profesional en el 4rea de la adminis-
tracion de tal forma que aumenten los aportes orientados a elevar
los niveles competitividad de la empresa colombiana.
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Public policy recommendations

En vista de los resultados obtenidos es factible sugerir algunos linea-
mientos de politica publica con el fin de perfeccionar el desempeno
de las empresas en materia de uso TIC, y que repercuta en una mayor
productividad y competitividad.

Dada la evidencia de que un agregado importante de unidades pre-
senta una baja utilizacion de las TIC, se convierte en un objetivo para
los responsables de la politica el disefio de mecanismos para ampliar
el uso y apropiacion de dichas tecnologias en un universo mas exten-
so de esta categoria de establecimientos. Obviamente, acompanado
de otras estrategias de accion, como acrecentar el emprendimiento
en profesionales o técnicos, ya que se observa una asociacién con el
uso de las tecnologias. O programas de educacién no formal para ca-
pacitar a los microempresarios con ausencia de formacion.

Adicionalmente, facilitar el acceso a los equipos informaticos resul-
ta relevante, el estudio indica que la dotacion que posee el estable-
cimiento es un factor critico, pues ampliar el equipamiento permite
de manera importante aumentar la utilizacion TIC. Por lo tanto, un
programa de subsidios para la adquisicién de elementos informati-
cos dirigida a las microempresas resulta apropiado en este contexto.
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Annexes

Anexo 1. Matriz de correlaciones en el paquete STATA

| sexedad_p~ide_l_a~sde_3_a~sde_5 a~sde_1l0_~sn_empl-~s to-
tal ~s s3 s4 s5 s7 s8 s9 s10 sll s12 bogota

+

sex | 1.0000
edad_propi| 0.0302 1.0000
de_1_a_3anos | -0.0914 -0.1930 1.0000
de_3_a_5anos | -0.0333 -0.0988 -0.1671 1.0000
de_5_a_10a~s | -0.0021 -0.0620 -0.2003 -0.1518 1.0000
de_10_ymas | 0.1728 0.3967 -0.4063 -0.3080 -0.3691 1.0000
n_empleados | 0.0928 0.0266 -0.0382 -0.0136 0.0053 0.0744 1.0000
total_equi~s| 0.0328-0.0988 0.0110 0.0257 0.0253 -0.0337 0.2367
1.0000

s3 | -0.1138 0.0722 -0.0239 -0.0189 -0.0152 0.0549 0.0200 -0.0340
1.0000

s4 | 0.2178 -0.0018 -0.0708 -0.0345 -0.0073 0.1231 0.0429 -0.0281
-0.1019 1.0000

s5| -0.1208 0.0184 0.0357 0.0158 0.0060 -0.0790 -0.0377 -0.0437
-0.2553 -0.1798 1.0000

s7 | -0.2015 0.0169 0.0553 -0.0012 -0.0144 -0.1035 0.0829 -0.0664
-0.1244 -0.0876 -0.2194 1.0000

s8 | -0.0306 -0.0481 0.0293 0.0105 0.0164 -0.0554 -0.0061 0.1611
-0.0442 -0.0311 -0.0779 -0.0379 1.0000

s9 | 0.0385 -0.0276 0.0069 0.0152 0.0072 -0.0113 0.0083 0.3803
-0.0860 -0.0606 -0.1517 -0.0739 -0.0262 1.0000

s10 | -0.0432 -0.0462 0.0174 0.0107 -0.0031 -0.0337 0.0165 0.1001
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-0.0356 -0.0250 -0.0627 -0.0305 -0.0108 -0.0211 1.0000
s11| -0.0384 -0.0043 -0.0039 -0.0055 0.0006 0.0108 0.0107 0.1023
-0.0337 -0.0238 -0.0595 -0.0290 -0.0103 -0.0200 -0.0083 1.0000
s12 | -0.1074 -0.0927 -0.0042 0.0136 0.0178 0.0019 -0.0840 -0.0094
-0.1340 -0.0944 -0.2365 -0.1152 -0.0409 -0.0796 -0.0329 -0.0312 1.0000
bogota | 0.0105 0.0006 0.0089 -0.0022 -0.0002 -0.0071 0.0059 0.0549
0.0016 0.0081 0.0195 -0.0027 0.0032 0.0272 -0.0002 0.0148 0.0086
1.0000
medellin | -0.0038 -0.0123 0.0179 0.0072 0.0068 -0.0344 0.0041 0.0333
0.0232 -0.0006 0.0125 -0.0081 -0.0009 0.0226 0.0034 0.0062 0.0188
-0.0334
cali| -0.0150 0.0068 -0.0040 0.0102 -0.0060 -0.0043 0.0004 0.0335
0.0082 0.0073 0.0163 -0.0070 -0.0034 0.0114 0.0022 0.0115 0.0238
-0.0315
formal2 | 0.0185 0.0102 -0.0303 0.0079 0.0411 0.0348 0.3024 0.2799
0.0044 -0.0600 0.1589 0.0216 0.0217 0.0423 -0.0047 0.0251 -0.0254
0.0412
asociado | 0.0416 0.0325 -0.0274 -0.0123 -0.0017 0.0544 0.0785 0.0183
-0.0293 -0.0259 -0.0115 -0.0221 -0.0067 -0.0052 -0.0084 0.0025 -0.0292
-0.0036
afiliado_c~p | 0.0640 0.0374 -0.0313 -0.0130 0.0003 0.0552 0.0400
0.0071 -0.0359 -0.0303 -0.0445 -0.0311 -0.0093 -0.0004 -0.0064 0.0118
-0.0345 -0.0032

| medellin cali formal2 asociado afilia~p
+
medellin | 1.0000
cali| -0.0361 1.0000
formal2| 0.0005 0.0046 1.0000
asociado | -0.0125 -0.0032 0.0249 1.0000
afiliado_c~p | -0.0069 -0.0019 -0.0011 0.0317 1.0000
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Anexo 2. Estimacion del modelo en paquete STATA

Linear regression Number ofobs = 23,759
F(23,23735) = 302.32
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.3495
Root MSE = 5.5902
| Robust

p2distanceG | Coef. Std.Err. t P>[t| [95% Conf. Interval]
+
sex | -.1316283 .0839848 -1.57 0.117 -.2962439 .0329874
edad_propi | .0548252 .0033072 16.58 0.000 .0483428 .0613076
de_1_a_3anos | -.1708325 .1258819 -1.36 0.175 -.4175691 .0759041
de_3_a_5anos | -.4504412 .1443256 -3.12 0.002 -.7333286 -.1675539
de_5_a_l0afios | -.0690919 .1329631 -0.52 0.603 -.3297081 .1915243
de_10_ymas | -.0556325 .1263619 -0.44 0.660 -.3033098 .1920449
n_empleados | -.4255236 .0443859 -9.59 0.000 -.5125229 -.3385244
total_equipos | -1.956787 .054903 -35.64 0.000 -2.064401 -1.849174
s3 | -4.624761 .5040075 -9.18 0.000 -5.612648 -3.636874
s4 | -2.274277 7443982 -3.06 0.002 -3.733345 -.8152085
s5| -4.926055 .444562 -11.08 0.000 -5.797426 -4.054685
s7| -2.591279 1.130864 -2.29 0.022 -4.807844 -.3747132
s8 | -4.301899 .5475673 -7.86 0.000 -5.375166 -3.228633
s9 | -4.847539 .2499789 -19.39 0.000 -5.337514 -4.357565
s10 | -.8873911 .4260687 -2.08 0.037 -1.722513 -.0522692
sl1 | -5.398233 .5965446 -9.05 0.000 -6.567498 -4.228967
sl2 | -1.986159 .3211878 -6.18 0.000 -2.615707 -1.35661
bogota | -1.836351 .228395 -8.04 0.000 -2.28402 -1.388682
medellin | -3.274809 .1955248 -16.75 0.000 -3.65805 -2.891568
cali| -.9909318 .1595204 -6.21 0.000 -1.303602 -.6782617
formal2 | -2.073169 .1156727 -17.92 0.000 -2.299895 -1.846443
asociado | -1.497143 .3500048 -4.28 0.000 -2.183175 -.8111111
afiliado_coop | -1.200516 .3215119 -3.73 0.000 -1.8307 -.5703325
_cons | 37.45561 .1917153 195.37 0.000 37.07984 37.83138
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Anexo 3. Factor de Inflacion de varianza FIV en el paquete STATA

Variable| VIF 1/VIF
+
s5| 3.52 0.283945
de_10_ymas| 3.01 0.332746
sl2| 2.63 0.380021
s9| 2.54 0.393377
s3| 2.33 0.429897
de_1_a_3anos| 2.07 0.483983
de_5_a_10a~-s| 2.03 0.493478
de_3_a_5anos| 1.77 0.564025
s7| 1.71 0.586095
s4| 1.58 0.634036
total_equi~s| 1.51 0.663777
s8| 1.41 0.709223
edad_propi| 1.35 0.738583
formal2 | 1.31 0.764430
n_empleados | 1.31 0.764984
sl0| 1.29 0.772255
sl1| 1.24 0.805418
sex| 1.22 0.819825
afiliado_c~p| 1.04 0.962104
asociado| 1.02 0.984388
bogota | 1.01 0.987488
cali| 1.01 0.990327
medellin| 1.01 0.990554
+

Mean VIF| 1.69

Anexo 4. Prueba de heterocedasticidad en el paquete STATA

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance
Variables: fitted values of p2distanceG

chi2(1) =5050.90
Prob > chi2 = 0.0000
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Glossary

CAD/CAM: Software para el diseno y manufactura asistida por com-
putador. Permite disenar y producir prototipos.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DIAN: Direccién de impuestos y aduanas nacionales

ERP: Planificacién de recursos empresariales. Software para admi-
nistrar las diferentes actividades y recursos en una empresa.

Error aleatorio: Componente aleatorio en un modelo de regresién
que permite capturar factores explicativos no incluidos.

Heterocedasticidad: Incumplimiento del supuesto de que varianza
del error aleatorio es constante a lo largo de una muestra.

LAN: red de area local. Red de computadores para transmitir datos y
comunicaciones entre dispositivos con un alcance corto.

Multicolinealidad: Exceso de relacion lineal entre las variables ex-
plicativas en un modelo de regresion.

OIT: Organizacién internacional del trabajo

TIC: Tecnologias de la informacién y las comunicaciones
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