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Resumen: Diversos autores han concluido que existen diferentes agrupamientos
que permiten explicar las diferencias entre las empresas en términos de su tamaño,
composición del capital o el grado de su evolución en términos de TIC y que dentro
de las empresas medianas y pequeñas existen dinámicas especiales que son necesarias
comprender. Este trabajo está focalizado en ese tipo de firmas y se ha utilizado una
metodología mixta para la obtención de datos, que incluyó la confección de un trabajo de
campo apoyado por consultas a personalidades relevantes de la academia, de la industria
y servicios de consultoría del área. Se propone trazar un esquema empírico del sector
pyme en Argentina, y se exponen resultados con relación a la inversión y adopción de
TIC en ese tipo de firmas.
Palabras clave: pyme, Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, inversiones
en TIC, adopción de TIC, evolución de cultura TIC.
Abstract: Various authors have concluded that there are different groupings that make it
possible to explain the differences between companies in terms of their size, composition
of capital or the degree of their evolution in terms of ICT and that within medium and
small companies there are special dynamics that are necessary understand. is work is
focused on this type of firms and a mixed methodology has been used to obtain data,
which included the preparation of a field work supported by consultations with relevant
personalities from academia, industry and consulting services in the area. It is proposed
to draw an empirical scheme of the SME sector in Argentina, and results are presented
in relation to the investment and adoption of ICT in these type of firms.
Keywords: SMEs, Information and Communication Technologies, investments in
ICT, adoption of ICT, evolution of ICT culture.

Introducción

El uso de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones
(TIC) ha producido impactos en las firmas localizadas en Argentina,
focalizándose en las firmas de mayor tamaño y preferentemente
constituidas por capitales extranjeros o mixtos. Estas grandes empresas,
si bien producen una parte importante del producto bruto, emplean
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un número de personas acotado, respecto de los que trabajan en las
firmas medianas, pequeñas e incluso en las micro empresas (en adelante
será llamado a todo ese grupo pymes). Este tipo de firmas tiene
características y limitaciones que requieren ser analizadas en profundidad
e, incluso, su comportamiento suele diferir entre ramos de la economía. El
presente trabajo propone desarrollar un esquema empírico de las pymes
argentinas que permita evaluar la relación entre las inversiones en TIC
y agrupamientos tales como el tamaño (micro, pequeñas y medianas
empresas), la composición del capital (nacional, mixto y extranjero), la
evolución de estas en relación a las TIC y la relevancia de la función de
los sistemas de información. En la próxima sección se describe el marco
teórico compuesto por un primer ítem referido a la evolución de las TIC
en los negocios y un segundo ítem sobre su utilización en las pymes. En
la siguiente sección se describe la metodología empleada y la forma de
obtención de los datos de campo utilizados. La cuarta sección refiere a
la descripción de los resultados y hallazgos. En este punto se describen
tres índices a saber: el nivel de inversiones realizadas, tanto en TIC como
adicionales, la evolución de la cultura TIC de las organizaciones y la
relevancia de la función de sistemas de información. En la última sección
se presentan las conclusiones del trabajo.

Marco conceptual

Síntesis de evolución de las TIC sobre los negocios

En las dos décadas finales del siglo pasado se instala la discusión de
las TIC y la productividad (Dewan & Kraemer, 1998), a partir de
la paradoja de la productividad. Estos planteos aparecen casi 20 años
después de la ley de Moore (Moore, 1998). Del corolario de estas
discusiones resulta que los beneficios de las inversiones en TIC surgían
de la necesidad de realizar inversiones adicionales (capacitación, cambios
de procesos, cambios organizacionales, etc.) con magnitudes de 9 a 1
respecto de lo invertido en hardware y que los tiempos de impacto de
los resultados eran mayores a los inicialmente esperados, entre cinco y
siete años (Brynjolfsson & Hitt, 1996; Brynjolfsson, 1994; Brynjolfsson
& Hitt, 1998; Brynjolfsson & Hitt, 2003; Brynjolfsson & McAfee,
2014; Ravichandran, & Zhao, 2018). Un extenso análisis sobre el tema
planteado se encuentra en Martínez-Caro et al. (2020), quienes también
plantean las limitaciones en los beneficios obtenidos por la incorporación
de TIC cuando no se realizan cambios en aspectos organizacionales y de
proceso.

La situación de las pymes está influenciada por la evolución que han
tenido las TIC, sumado a las circunstancias especiales de este tipo de
firmas. Novick et al. (2013) identifican una relación directa entre el acceso
y uso de Internet en el puesto de trabajo, con la actividad económica de
la firma, dado que del conjunto de empresas en donde mayor es el acceso,
predominan las de la rama de servicios. El grado de incorporación de TIC
es un factor secundario para explicar la dinámica del empleo, siendo los
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más relevantes la dinámica económica sectorial y regional, el tamaño, la
antigüedad de la firma, los cambios en la productividad y las características
de los empresarios, entre otros. Asimismo, existe consenso respecto de
los efectos que estas tecnologías tendrán sobre el desempeño de las firmas
en general y sobre el empleo en particular. Los efectos de la tecnología
dependen de su uso efectivo y a su vez de las capacidades que desarrollen
las empresas para convertir la información en conocimiento.

Yoguel et al. (2004) analizan el impacto de las inversiones en TIC y
muestran las diferencias entre los niveles de difusión de las TIC y las
capacidades endógenas de las firmas para obtener el mejor provecho de la
tecnología. Peirano y Suárez (2006), en su trabajo focalizado en pymes,
sostienen que para lograr beneficios invirtiendo en TIC es necesario
realizar inversiones complementarias a las mismas. Aquí las TIC son
nuevamente una condición necesaria pero no suficiente: se necesitan otras
competencias para explicar el desempeño de las firmas en general y, en
especial, el de las pymes, dado que muestran brechas en los casos de su
capacidad gerencial y el nivel profesional, como así también en cantidad
y calidad de su staff.

Respecto de la forma en que las TIC afectan la competencia entre las
firmas, Brynjolfsson y McAfee (2007) concluyen que pueden profundizar
las diferencias entre las firmas en vez de reducirlas, y que el valor agregado
surge del proceso de innovación que las plataformas de TIC pueden
distribuir.

Novick et al. (2013) plantean el problema de convergencia en el uso
de la tecnología. Destacan que, en las últimas décadas, se asistió a una
revolución tecnológica, pero que la difusión de TIC debe ser vista también
desde el desarrollo de capacidades. En ese sentido, la difusión a escala
global está siendo acompañada por una globalización de las capacidades
tecnológicas de las firmas y los países (Castaldi & Dosi, 2010). Por lo
tanto, las capacidades tecnológicas están distribuidas de manera desigual
en firmas y países, presentando una segmentación que está asociada al
grado de desarrollo de las capacidades tecnológicas y de organización
que tienen incorporadas. En los países en desarrollo y, en especial, en
América Latina, las capacidades tecnológicas son significativamente más
débiles que en los países desarrollados, debido a una menor acumulación
de capacidades endógenas, organizacionales y financieras en las firmas e
instituciones.

En Argentina, se menciona como contrapunto a este escenario ideal,
que el país enfrenta el desafío de la difusión de las nuevas tecnologías
en el contexto de una estructura productiva heterogénea, tanto a nivel
sectorial como hacia el interior mismo de los distintos sectores. Esta
heterogeneidad se puede apreciar en firmas multinacionales y nacionales,
entre las que exportan y las que no, con trayectorias que no son lineales,
sin puntos de partida similares ni trayectorias convergentes.

Yoguel y Breard (2011) realizaron una investigación sobre el grado
de comunicación en las firmas argentinas en el que estudiaron el nivel
de comunicación intra-firma y la realizada con proveedores y clientes.
Solo el 50% de las firmas utiliza medios tecnológicos para comunicarse
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intra–firma (33% mediante un medio y 19% con dos o más medios),
privilegiándose las comunicaciones cara a cara, siendo del orden del 35%
las que no utilizan medios electrónicos para comunicarse con proveedores
y clientes. Cabe destacar que las firmas de servicios y comercio tiene más
intensidad de uso de medios electrónicos con sus proveedores, mientras
que las manufactureras los utilizan con sus clientes.

Las TIC en las pymes

Las pymes tienen una función especial en la economía, en general, y en
la de Argentina, en especial. Son muchas firmas en número y emplean a
gran parte de la población económicamente activa. Esta realidad, se da en
casi todos los países y Argentina no es ajena a este parámetro. En cuanto
al impacto de las TIC en las pymes, siguiendo a la bibliografía específica,
se puede apreciar que tienen aspectos especiales por las características
de este tipo de firmas (Pavic et al., 2007). Fueron revolucionadas por
la globalización, la hiper-conectividad, el conocimiento y la revolución
de la información; y, al igual que las firmas de gran tamaño, reforzaron
su posición competitiva mejorando su productividad (Premkumar &
Roberts, 1999). A su vez, han visto reforzada esa competitividad por
medio de la integración entre los socios de la cadena de suministros
(supply chain) y las funciones entre organizaciones, así como en la
provisión de información crítica (Bhagwat & Sharma, 2007; Gorkhali
& Xu, 2017). Sin embargo, tuvieron un nivel bajo de adopción de
TIC, quizás por sus restricciones financieras, a pesar del crecimiento
explosivo en el uso de las mismas (MacGregor & Vrazalic, 2005). Otras
de las características especiales refieren a la tendencia de contratación de
personal del tipo generalistas que produce un bajo nivel de especialización,
privilegiando la polifuncionalidad, un escaso foco en el análisis financiero,
el gerenciamiento de proyectos y las técnicas de gerenciamiento en general
(Dibrell et al., 2008; ong et al., 1996; ong et al., 1997; Welsh et
al., 1981). Estas diferencias pueden llevar a debilidades en los niveles
organizativos y de gestión y ello puede ser una explicación del menor nivel
de adopción y uso de las TIC, respecto de las firmas grandes (Ghobakhloo
et al., 2011).

Veamos ahora una explicación del proceso evolutivo de las firmas a
partir de la teoría general de los sistemas, cuyo exponente más destacado
es Von Bertalanffy (1951). Surge el enfoque evolucionista, definido por
Dosi et al. (1994) como una caracterización extrema, cuyos modelos
se focalizan en las propiedades dinámicas de los sistemas económicos
guiados por procesos de aprendizaje, dejando de lado en una primera
instancia la asignación óptima de recursos.

El evolucionismo no asume necesariamente nociones gradualistas, ya
que admite cambios muy fuertes, inestabilidades, revoluciones, etc., así
como también en Biología existen las discontinuidades (Dosi, 1991).
En la teoría de las firmas, el evolucionismo sostiene que las mismas
son distintas y que dichas diferencias deben tenerse en cuenta (Nelson,
1991). Este argumento se resume en los siguientes “hechos estilizados”:
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(a) aún con patrones organizacionales compartidos, hay una persistente
heterogeneidad entre firmas, y también entre países, en cuanto a la
habilidad para desarrollar, imitar y adoptar innovaciones tecnológicas;
(b) existen diferencias similares entre países en cuanto a sus niveles de
productividad e ingresos; y (c) hay correlación (o co-evolución) entre
ambos fenómenos a largo plazo. Las competencias específicas para resolver
problemas afectan la capacidad, tanto de firmas como de países enteros,
para generar y adoptar nuevas tecnologías. A su vez, esas competencias
dependen de la organización corporativa.

Peirano y Suárez (2005) avanzan sobre esta idea y, refiriendo a Nelson
(1995), plantean que identifican tres estadios de evolución de las TIC:

Etapa 1: focalizada en la generación de registros;  [1]   Etapa 2: análisis de la

información;  [2]   y Etapa 3: trabajo cooperativo y el desarrollo innovador.
[3]

A su vez, se plantean discontinuidades (Prigogine, 1983) de la función
de costos referida a la adopción de las herramientas TIC entre las tres
etapas descriptas. Esta función de costos no solo tiene pendiente creciente
de etapa a etapa, sino también saltos de una a otra, es decir, se trata
de una función discreta. Las pymes están mayoritariamente en la etapa
1. Los pasajes a la etapa 2 y a la etapa 3 presentan, en la función de
costos, cambios de pendiente (el aumento se hace más pronunciado)
y discontinuidades (saltos de costos) que implican fuertes inversiones
que muchas de ellas no están en condiciones de realizar. Tricoci (2018)
muestra, a partir de la construcción de un índice de nivel de adopción y
uso de los sistemas información en firmas argentinas, que los resultados
son bajos y compatibles con estadios iniciales de evolución para el caso de
las pequeñas y medianas empresas.

Rivas y Stumpo (2011) presentan una evolución del esquema anterior
incorporando conceptos de Kotelnikov (2007). Exponen cuatro etapas
en vez de tres, incorporando una etapa en donde se ubican las firmas que
directamente no acceden a las TIC básicas. Esta etapa no aplica a países
desarrollados, pero sí a aquellos con menor desarrollo económico, como
Argentina. Las etapas 2 a 4 son similares a las desarrolladas anteriormente.
Novick et al. (2013) plantean la necesidad de considerar la adopción de
TIC en el marco de procesos de carácter sistémico. En un trabajo empírico
de estudio de casos en España se describe la existencia de tres estadios
distintos que se interrelacionan con la creación de valor en la adopción de
las TIC (García Canal et al. 2007).

En cierta medida, esta postura de evolución permite ver que las
firmas primero miran a la eficiencia interna, luego hacia la relación
con clientes existente y, finalmente, la posibilidad de explorar nuevos
negocios, clientes y mercados.

Metodología y datos

Se ha utilizado una metodología mixta para la obtención de datos para el
presente documento, que incluyó la confección de un trabajo de campo
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apoyado por consultas a personalidades relevantes de la academia, de la
industria y servicios de consultoría del área. Estos intercambios fueron de
gran utilidad en la primera etapa para la formalización y construcción del
contenido de la encuesta, y en la etapa final para el análisis e interpretación
de resultados obtenidos. Se utilizaron inicialmente fuentes de datos
secundarios que aportan información relevante al proyecto. Los datos
utilizados en el presente trabajo fueron recolectados a partir de una

encuesta realizada a través del sitio web  [4]   del equipo de investigación,
el cual es un medio de comunicación con la comunidad, sostenido por
medio de los subsidios de investigación recibidos de la Universidad de
Buenos Aires.

A partir de las respuestas recibidas, eventualmente de forma telefónica,
video conferencia o entrevista personal, se llevó a cabo un proceso de
validación de las mismas, por medio de correos electrónicos, a fin de
confirmar los datos. Las personas entrevistadas fueron del primer o
segundo nivel de la organización, preferentemente aquellas que no fuesen
encargadas del área de sistemas.

Para clasificar las empresas se utilizaron dos criterios: el tamaño y la
composición del capital. El tamaño de las firmas puede estar determinado
por el volumen de facturación o por cantidad de empleados que tiene su
planta estable, quedando determinados los segmentos: micro, pequeña,
mediana tramo I y mediana tramo II. Este tipo de segmentación se
basa en la resolución 154/2018 de la Secretaría de Emprendedores y
Pymes del Ministerio de Producción. A los fines del trabajo se utilizará
la categorización por tamaño basada en la cantidad de empleados de las
firmas, ya que es más estable en el tiempo que el volumen de facturación,
que varía constantemente debido al índice inflacionario.

En cuanto a la composición de capital, se segmenta a las empresas
en capital nacional, cuando la composición del mismo es argentino en
su totalidad; de capital extranjero, cuando el mismo es en su totalidad
del exterior; y de capital mixto, cuando existen capitales nacionales con
porcentaje de capital extranjero.

El panel de trabajo se conformó con 536 casos de firmas cuyas oficinas
centrales estaban localizadas en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires
y Gran Buenos Aires. Las entrevistas se realizaron entre noviembre de
2016 y noviembre de 2018. Se arriba a este panel de firmas a partir de un
universo de 950 casos, de los cuales se recibieron 625 respuestas. De estas
últimas, se eliminaron 89 registros por incongruencias en las respuestas o
por estar incompletas.

Según el tamaño de las firmas, el panel se distribuye de la siguiente
manera: el 44% de las firmas corresponde a empresas medianas, el 11% a
microempresas y el 45% a pequeñas, aproximándose a la caracterización
macro de la economía, donde el tipo de empresas dominante son pymes,
tomando como criterio para esto la dotación del personal. Este panel tiene
una mediana de 22 personas como cantidad de personal.

En lo referente a la conformación del capital de las firmas, el panel se
distribuye de la siguiente manera: el 5% son completamente extranjeras,
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mientras que el 7% de las firmas son mixtas y el restante 88% son de
capitales nacionales.

Resultados y hallazgos

A los efectos de evaluar los resultados de las encuestas, y trazar el esquema
empírico de las pymes argentinas, se construyen tres índices: (a) el nivel
de inversiones realizadas, tanto en TIC como adicionales; (b) la evolución
de la cultura TIC de las organizaciones; y (c) la relevancia de la función
de sistemas de información.

El Índice de inversiones en TIC (IITIC) permite medir las inversiones
en TIC y sus inversiones adicionales. Tal como se destacó previamente
en el marco conceptual, Brynjolfsson y Hitt (2003) concluyeron que se
necesitan inversiones adicionales a las inversiones en TIC para potenciar
sus beneficios, tanto en capacitación como en cambio de procesos de
negocios, en una relación de 1 a 9. Este índice se conforma de los siguientes
tres temas de la encuesta efectuada a las empresas: Inversión en TIC,
Inversión adicional y Magnitud de inversiones adicionales.

El índice se mueve en un rango de 0 a 5, con un promedio de
1.1, una mediana de 1 y un desvío estándar de 1.2. Las empresas que
han obtenido un índice con valor 0 son aquellas que no han realizado
inversiones en TIC. Por otro lado, las empresas que han obtenido el
valor 1 son empresas que han realizado inversiones en TIC, pero que
no han realizado inversiones adicionales. Finalmente, las empresas que
obtuvieron índices con valores de 2 a 5 son empresas que, además de haber
realizado inversiones en TIC, han materializado inversiones adicionales
de diversa magnitud, tanto en capacitación y desarrollo de su personal,
como así también en mejoramiento de procesos y en la generación de
modelos alternativos de negocio.

El Índice de evolución TIC (IETIC) permite medir el grado de
evolución y la madurez cultural de las organizaciones, en materia de
TIC y de inversiones en TIC. Yoguel et al. (2004) han establecido que
un mejor aprovechamiento de las inversiones en TIC está relacionado
con las capacidades endógenas de sus integrantes. A su vez, Peirano y
Suárez (2005) han destacado que la difusión y adopción de TIC puede
explicarse como un proceso evolutivo, desde niveles más primitivos de
adopción, o etapa de registro, pasando por un nivel medio, o de análisis
de información, y llegando a un nivel más evolucionado de trabajo
cooperativo y de innovación.

Basados en estos conceptos, se ha desarrollado este índice con las
siguientes consultas para darle valor a los elementos:

1. ¿Su firma ha generado nuevos productos y servicios debido al
impacto de las TIC en los últimos 3 años?

2. ¿Su firma ha generado nuevos modelos de organización debido al
impacto de las TIC?

3. ¿El personal de su firma realiza trabajo cooperativo a través de los
sistemas de información?

4. ¿Realiza compras por medios automáticos?
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5. ¿Realiza ventas por medios automáticos?
El índice se desarrolla en un rango de 0 a 5, con un promedio de 2.5, una

mediana de 3 y un desvío estándar de 1.3. Las empresas que han obtenido
un índice con valor 0 son aquellas que no han generado nuevos productos
y servicios debido al impacto de las TIC, no han generado nuevos modelos
de organización, su personal no desarrolla trabajo cooperativo a través
de las TIC y no realizan compras ni ventas por medios automáticos,
encontrándose en el nivel más bajo de evolución. En el otro extremo,
las empresas que han alcanzado el valor máximo del índice con un 5
son aquellas que hacen uso pleno de los beneficios del uso de las TIC,
desarrollando trabajo colaborativo y de innovación a partir de sus sistemas
de información.

El Índice de relevancia de la función de sistemas (IRFSIS) permite
medir la existencia de la función de sistemas de información en la empresa
y si el responsable de esta participa en las decisiones de inversión en
TIC. Siguiendo a Peirano y Suárez (2006), se puede identificar que las
capacidades gerenciales y las competencias endógenas del personal de las
empresas es altamente relevante a la hora de realizar inversiones en TIC.
Para medir esto, el índice se conforma de los elementos asociados a las
siguientes preguntas de la encuesta:

1. ¿Cuenta con un área de sistemas propia?
2. ¿Participa el responsable de sistemas de la priorización de proyectos

de TIC en su organización?
El índice varía de 0 a 2, con un promedio de 0.9, una mediana de 1

y un desvío estándar de 0.9. Las empresas que han alcanzado un valor
del índice de 0 carecen de un área o función de sistemas estructurada.
A su vez, las empresas obtienen el valor 1 si poseen una función de
sistemas, pero cuyo responsable no participa de las decisiones de inversión
en TIC. Finalmente, las empresas con un índice de valor 2 son aquellas
cuyos responsables del área de sistemas sí participan de las decisiones de
inversión en TIC.

En términos de la hipótesis de trabajo, los tres índices presentarían una
correlación que se busca demostrar con los datos de campo obtenidos:

1. A mayor grado de evolución cultural en TIC, las empresas son más
propensas a invertir en TIC. Es decir, en la medida que el valor del Índice
de evolución TIC crece, el valor del Índice de inversiones en TIC también
lo hace, por lo tanto, presenta una correlación en el mismo sentido.

2. Las empresas con mayores niveles de profesionalismo en la función
de sistemas de Información, con un área de sistemas jerarquizado e
involucrado en las decisiones de inversión en TIC, son también propensas
a mejores inversiones en TIC. Es decir que, un mayor valor del Índice de
relevancia de la función de sistemas se correlaciona positivamente con el
valor del Índice de inversiones en TIC.

3. Como se había establecido en Tricoci et al. (2015), existe correlación
entre el tamaño de la empresa y los niveles de inversión en TIC. Es por
ello que se abordará esta correlación en los subgrupos de tamaño en que
se dividen las pymes: micro, pequeñas y medianas empresas, tal como se
ha especificado en la sección de metodología y datos. De esta manera,
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la hipótesis a verificar indica que el IITIC, el IETIC y el IRFSIS tienen
correlación positiva con el tamaño de las empresas.

4. También siguiendo los hallazgos de Tricoci et al. (2015), se evaluará
esta correlación a nivel de composición del capital, en nacional, extranjero
o mixto.

En primer lugar, se mostrarán los resultados de cada uno de los índices
al nivel del total de la muestra y los referidos en función del tamaño de las
empresas. En este punto se describen los resultados del total de la muestra
del IITIC. La Figura 1 permite visualizar esta distribución.

Figura 1
Resultados del Índice de inversiones en TIC del total de la muestra

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

Se pueden visualizar en el eje vertical los valores de los porcentajes
de empresas de la muestra, y en el eje horizontal, los agrupamientos de
las empresas distribuidos en base a los valores obtenidos del Índice de
inversión en TIC identificados por colores, asumiendo el color azul para
el valor del índice 0, anaranjado el 1, gris el 2, amarillo el 3, celeste el 4
y verde el 5. Se puede observar que una gran mayoría de las empresas no
ha realizado inversiones (el 39%) o las ha realizado sin incluir inversiones
adicionales (35%); por otro lado, el 19% ha realizado inversiones en
TIC con inversiones adicionales importantes obteniendo el valor 3 en el
índice. El resto de los resultados del IITIC, cuyos valores son 2, 4 y 5, no
representa un porcentaje importante de empresas, siendo estos del 5%,
1% y 1%, respectivamente.

Puede observarse en la Figura 2, los resultados del Índice de inversión
en TIC en función al tamaño de las empresas.
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Figura 2
Resultados del Índice de inversiones en TIC por tamaño de las empresas

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

Se puede observar en el eje vertical, el porcentaje de empresas que han
obtenido cada índice, mientras que en el eje horizontal, se distribuyen
los distintos valores alcanzados pudiendo ser visualizados en forma
agrupada por tamaño. Se muestran en primer lugar las microempresas,
en segundo lugar las pequeñas y en el tercero las medianas. Puede
apreciarse que las microempresas tienen una marcada preponderancia
de falta de inversiones, siendo un 58% de la muestra con un valor de
índice en 0. Mientras que las pequeñas, muestran una paridad entre
falta de inversiones e inversiones únicas (sin inversiones adicionales) en
ambos casos de casi 40%. Finalmente, las medianas muestran porcentajes
similares entre no inversión e inversión con algún tipo de inversión
adicional, índices con valor 0 y 1, con porcentajes de 34% y 32%.
Adicionalmente, un grupo de medianas muestra también la existencia
de inversiones adicionales conjuntas asociadas al índice con valor 3,
con un porcentaje de 25%. Al evaluar por Pearson la relación entre el
tamaño de las empresas y el IITIC, se observó una correlación débil, pero
estadísticamente válida.

La Figura 3 muestra la distribución del Índice de evolución TIC sobre
el total de la muestra de las empresas analizadas.
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Figura 3
Resultados del Índice de evolución de TIC de total de la muestra

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

Se pueden ver en el eje vertical, los porcentajes de empresas del total
de muestra que han obtenido cada nivel del Índice de evolución de TIC.
El eje horizontal indica los valores de cada nivel del IETIC en distintos
colores, representando con el color azul el valor 0, color anaranjado el
valor 1, color gris para el valor 2, el color amarillo para el 3, el color celeste
para el valor 4 y de color verde para el valor 5. Puede apreciarse en la
figura que la cantidad de empresas aumenta a medida que aumentan los
resultados del valor del Índice de evolución de TIC, siendo el 6% para el
valor 0, 19% para el valor 1, el 22% para el valor 2, llegando al máximo de
28% en el nivel 3, para luego empezar a descender con 18% para el valor 4,
y el 7% para el valor 5. Por lo tanto, se puede identificar en el gráfico que
un 53% de las empresas arroja índices por encima del valor 3.

La Figura 4 permite apreciar la distribución del Índice de evolución
TIC en función al tamaño de las empresas de la muestra.

Figura 4
Resultados del Índice de evolución de TIC por tamaño de las empresas

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos
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Se muestran en el eje vertical, los porcentajes de empresas que han
obtenido cada valor del Índice de evolución TIC y en el eje horizontal se
visualizan los valores asumidos por las empresas de la muestra agrupadas
por tamaño en pequeñas, micro y medianas. Se observa que, en el caso
de las medianas y pequeñas, es muy bajo el porcentaje de empresas que
no tienen Índice de evolución de cultura TIC, siendo el 4% y el 3%
respectivamente, y el pico máximo está representado por el valor 3 del
índice con el 30% de empresas para el caso de las pequeñas y el 28% para
el caso de las medianas.

Se destaca que las pequeñas y medianas empresas arrojan resultados
similares, mostrando una distribución más pareja sumando el 56%
de las empresas con un IETIC del nivel 3 al 5; mientras que las
microempresas muestran una predominancia de estadios de evolución
más bajos sumando el 68% de las empresas en el IETIC para valores de
0 a 3, inclusive.

En el caso de las empresas medianas y pequeñas, el 56% de cada grupo
obtiene valores de IETIC superior a 3, mientras que en las microempresas,
solo el 32% adquiere ese valor IETIC. Se destaca en este último grupo
que el 23% obtuvo un valor 0 de IETIC, indicando que estas empresas
están en el estadio más bajo de evolución de cultura TIC. Al evaluar por
Pearson la relación entre el tamaño de las empresas y el IETIC, se observa
una correlación débil, pero estadísticamente válida.

La Figura 5 muestra la distribución del Índice de relevancia de la
función de sistemas sobre el total de la muestra de las empresas analizadas.

Figura 5
Resultados del Índice de relevancia de la función de sistemas de toda la muestra

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

Se visualiza en el gráfico en el eje vertical el porcentaje de empresas y
en el horizontal los valores de cada nivel del IRFSIS en distintos colores,
representando con el color azul el valor 0, color anaranjado el valor 1 y
color gris para el valor 2. El 43% de las pymes encuestadas carece de la
función de sistemas de información formalizada, un 26% cuenta con ella
y solo un 31% posee el área de sistemas de información con participación
en las decisiones de inversión en TIC. Es decir, que las empresas que
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cuentan con la función de sistemas son en la mayoría las que involucran a
su máximo responsable en las decisiones de inversión en TIC.

La Figura 6 permite apreciar la distribución del valor del Índice de
relevancia de la función de sistemas en función del tamaño.

Figura 6
Resultados del Índice de relevancia de la función de sistemas por tamaño de las empresas

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

Se distribuyen en el eje vertical, los porcentajes de empresas del total
de la muestra que han obtenido cada nivel del índice. El eje horizontal
indica el rango posible de valores para el índice siendo 3 las posibilidades a
adoptar. Cada uno de esos tres valores, se representa por un color distinto,
siendo el color celeste para el valor 0 que representa la carencia del área de
sistemas, el anaranjado para el valor 1 que simboliza la función de sistemas
en la empresa y el color gris para el valor 2 que demuestra la existencia del
área de sistemas con funciones y participación en la toma de decisiones de
inversión en TIC.

Se visualiza en este gráfico que los tres grupos de empresas presentan
patrones distintos de distribución, en donde las microempresas se
destacan por la carencia de la función de sistemas (con el 73% de las
empresas), las pequeñas muestran una distribución más pareja entre los
índices, con una preponderancia de la falta de función de sistemas (con el
49% de las empresas) y las medianas una distribución más homogénea con
una alza continua y pareja entre los valores del 0 a 3 del 28%, 32% y 40% de
empresas medianas, respectivamente. Al evaluar por Pearson la relación
entre el tamaño de las empresas y el IRFSIS, se observa una correlación
débil, pero estadísticamente válida.

A continuación, se evalúa el comportamiento de los índices en función
de la composición del capital de las empresas: nacional, mixto y extranjero.

El Índice de inversión en TIC en función de la composición del capital
de las empresas demuestra el predominio en la falta de inversiones, muy
destacado en las empresas de capital nacional, mientras que en las de
capital mixto se observa una distribución más homogénea. Las de capital
extranjero muestran que una gran mayoría ha realizado inversiones, con
un alto porcentaje que ha realizado inversiones adicionales moderadas.
Puede observase esto en la Figura 7, a continuación.
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Figura 7
Resultados del Índice de inversiones en TIC por tipo de capital de las empresas

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

El porcentaje de empresas que han obtenido valores de cada índice
está representado en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal se
distribuyen los distintos valores alcanzados por el mismo, identificados
con colores: celeste para el índice de valor 0, representando la no inversión
en TIC; anaranjado para el valor 1, demostrando solo inversión en TIC;
gris para el valor 2, señalando las empresas con inversión en TIC junto a
alguna inversión adicional; amarillo para el valor 3, representando más de
un tipo de inversión adicional; azul para el valor 4, indicando la existencia
de una gran magnitud de inversiones adicionales; y verde para el valor 5,
simbolizando importantes magnitudes de inversiones adicionales. A su
vez, los índices se visualizan agrupados por tipo de capital: en primer lugar,
las empresas nacionales, en segundo lugar, las de capital mixto y en tercero,
extranjero. En la figura podemos identificar que el 41% de las empresas
de capital nacional no ha realizado inversiones en TIC de forma reciente,
mientras que el 34% las ha realizado, pero sin inversiones adicionales. Solo
un 18% ha realizado inversiones adicionales de moderada magnitud. Las
empresas de capital mixto que no han realizado inversiones totalizan el
27% de su grupo, un 32% las ha realizado, pero sin inversiones adicionales,
mientras que el 22% realizó algunas inversiones adicionales. Finalmente,
el 20% de las pymes de capital extranjero no ha realizado inversiones, el
52% ha realizado solo inversiones en TIC y el 28% de ellas ha realizado
inversiones adicionales de moderada magnitud. Al evaluar por Pearson la
relación entre la composición del capital de las empresas y el IITIC, se
observa una correlación débil, pero estadísticamente válida.

La Figura 8 muestra la distribución Índice de evolución TIC en función
de la composición del capital.
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Figura 8
Resultados del Índice de evolución de TIC por tipo de capital de las empresas

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos.

Se visualizan en el eje vertical, los porcentajes de empresas que han
obtenido cada nivel del índice. El eje horizontal indica cada nivel del
índice en distintos colores, utilizando el color celeste para el valor 0,
representando la inexistencia de evolución de TIC; color anaranjado para
el valor 1, identificando a las empresas que sí realizaron algún grado de
evolución TIC; color gris para el valor 2, simbolizando a las empresas que
tienen algún grado de evolución TIC y madurez cultural; color amarillo
para el valor 3, color azul para el valor 4 y color verde para el valor 5,
figurando en cada caso a las empresas con cada vez mayor madurez y
evolución TIC.

El 6% de las empresas de capital nacional se encuentra en el estadio más
bajo de evolución, con un 28% en un estadio de 3 y, nuevamente, 6% en
el estadio más alto. Si se evalúan las empresas de capital mixto, el 5% se
encuentra en el escalón más bajo, el 35% en el medio y 16% en el más alto.
Finalmente, el 4% de las empresas con composición de capital extranjero
se encuentra en el más bajo, el 24% en el intermedio (estadios 3 y 4) y el
20% en el máximo. Al evaluar por Pearson la relación entre la propiedad
del Capital de las empresas y el IETIC, se observa una correlación débil,
pero estadísticamente válida.

Una importante mayoría de empresas de capital nacional carece de
función de sistemas, mientras que las de capital mixto presentan una
distribución más homogénea y pareja. En el otro extremo, las de capital
extranjero cuentan con funciones de sistemas comprometidas con la toma
de decisiones en una gran mayoría. La Figura 9 permite visualizar la
distribución.
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Figura 9
Resultados del Índice de relevancia de la función de

sistemas de información por tipo de capital de las empresas
Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

Se ve en el eje vertical la distribución de los porcentajes de empresas
del total de muestra. El eje horizontal indica las empresas agrupadas
por composición de capital, mostrando en primer lugar a las de capital
nacional, luego a las de capital mixto y por último a las de capital
extranjero. Dentro de cada agrupamiento, se visualizan los valores del
índice de relevancia en distintos colores, siendo el color celeste para
indicar el valor 0, representando a las empresas que no poseen una función
específica de sistemas; color anaranjado para el valor 1, identificando
aquellas empresas que sí tienen función de sistemas pero cuyo responsable
no participa de las decisiones de inversión en TIC; y color gris para el valor
2, agrupando a las empresas cuyos responsables de sistemas participan
en las decisiones de inversión en TIC. Se puede observar que el 44%
de las pymes de capital nacional carece de una función de sistemas de
información formalizada, un 26% cuenta con ella y solo un 30% posee
el área de sistemas de información con participación en las decisiones de
inversión en TIC. Por otro lado, un 38% de las empresas de capital mixto
no cuenta con un área de sistemas, un 32% solo posee y un 30% ostenta
una función de sistemas involucrada en la toma de decisiones de inversión
en TIC. Finalmente, en las empresas de capital extranjero, un 28% carece
de función de sistemas, un 12% posee y un 60% tiene una función de
sistemas que participa en las decisiones. Al evaluar por Pearson la relación
entre la composición del capital de las empresas y el IITIC, se observa una
correlación débil, pero estadísticamente válida.

En este punto realizaremos la correlación entre los índices IETIC y
IITIC. Al evaluar por Pearson la relación entre el Índice de evolución de
TIC y el Índice de inversión TIC se observa una correlación débil, pero
estadísticamente válida.
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Tal como se destacó en la sección de análisis del Índice de inversiones en
TIC, la Figura 1 mostró, entre otros detalles, que el 39% de las empresas
no realizó inversiones en TIC, un 35% solo realizó inversiones en TIC
y un 19% realizó inversiones adicionales de mediana magnitud, es decir,
valores del índice 0, 1 y 3.

La Figura 10 permite analizar la distribución de la correlación entre
ambos índices.

Figura 10
Correlación de los Índice de evolución TIC e Índice de inversión TIC

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

La figura de pila permite ver en el eje horizontal los 5 niveles del
Índice de evolución de la cultura TIC; en el eje vertical, la distribución
porcentual del Índice de inversión TIC para cada nivel de evolución
(IETIC). En color celeste se indica el IITIC 0, en anaranjado el IITIC
1, en gris el IITIC 2, en amarillo el IITIC 3, en azul el IITIC 4 y en
verde el IITIC 5. Si se observa el nivel más bajo de evolución (primera
pila de la izquierda), se distingue una clara participación de empresas que
no han realizado inversiones (color celeste), una menor participación de
empresas que solo han invertido en TIC (color anaranjado) y una muy
baja participación de empresas que han hecho inversiones adicionales
moderadas. Si luego se observa el nivel 3 de evolución (cuarta columna
desde la izquierda), se puede identificar un claro predominio de empresas
que solo han invertido en TIC, seguida de las empresas que no ha realizado
inversiones y, luego, las que han realizado inversiones adicionales.
Finalmente, en el mayor nivel de evolución (sexta columna desde la
izquierda), se visualiza una clara participación de empresas que solo han
invertido en TIC, seguidas de las empresas que han realizado inversiones
adicionales moderadas y, por último, una muy baja participación de las
empresas que no han invertido. Obsérvese que, si bien la participación de
empresas que han realizado inversiones adicionales moderadas aumenta
con la evolución de la cultura TIC, son mayoría aquellas que solo invierten
en TIC. Al evaluar por Pearson la relación entre el Índice de relevancia
de la función de sistemas y el Índice de inversión TIC se observa una
correlación débil, pero estadísticamente válida.
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La Figura 11 permite analizar la distribución de la relación indicada.

Figura 11
Correlación de los Índice de relevancia de la función de TIC e Índice de inversión TIC

Elaboración propia basada en los resultados obtenidos

La figura de pila permite visualizar en el eje horizontal los tres niveles
del Índice de relevancia de la función TIC, y en el eje vertical la
distribución porcentual del Índice de inversión TIC para cada nivel de
evolución (IETIC). En color celeste se indica el IITIC 0, en anaranjado
el IITIC 1, en gris el IITIC 2, en amarillo el IITIC 3, en azul el IITIC 4 y
en verde el IITIC 5. Si se observan las empresas que no cuentan con una
función de sistemas (primera pila de la izquierda), se visualiza una gran
mayoría de empresas que no han realizado inversiones (color celeste), una
menor cantidad de empresas que han realizado inversiones (anaranjado) y
una pequeña cantidad que ha realizado inversiones adicionales moderadas
(amarillo). Si, por el contrario, se evalúan a las empresas que cuentan
con una función de sistemas que no está involucrada en las decisiones
de inversión en TIC (pila central), se visualiza una distribución más
homogénea entre los tres niveles de inversión evaluados, pero con una
tendencia decreciente del nivel más bajo de inversión. Finalmente, en
la pila de la derecha se observan las empresas con función de sistemas
comprometida con las decisiones de inversión en TIC, en donde una gran
mayoría solo ha realizado inversiones en TIC, seguida de las empresas
que han realizado inversiones adicionales moderadas y una muy baja
participación de empresas que no han invertido en TIC.

Conclusiones

En el presente trabajo se ha analizado un conjunto de empresas de
Argentina, las pymes, con el objetivo de trazar un esquema empírico de sus
inversiones en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, para
el que se han construido tres índices que nos permiten evaluar el nivel y
calidad de las inversiones en TIC, el grado de evolución de la cultura TIC
de las empresas y el grado de relevancia de la función de TIC.

Se puede observar, en primer lugar, que cerca de la mitad de las empresas
no ha realizado ninguna inversión en TIC y que un porcentaje similar la
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ha realizado, pero sin acompañarla de inversiones adicionales, elemento
que ha sido destacado por diversos autores como Brynjolfsson y Hitt
(2003) como fundamental para la obtención de resultados sustentables en
el tiempo para dichas inversiones. Se puede resaltar que solo un 19% de las
empresas ha realizado inversiones adicionales, siendo las microempresas
las que menos han invertido en TIC y las empresas de capital extranjero las
que mayores inversiones han realizado. Estos resultados son consistentes
con los hallazgos de Tricoci et al. (2015) relativos a una muestra mayor
que incluye también a las grandes empresas.

En lo que respecta al grado de evolución de las TIC, las empresas
pequeñas y medianas son las que se destacan, con cierta paridad entre ellas,
mientras que las microempresas marchan detrás. A su vez, las empresas de
capital nacional muestran los índices de evolución más bajos.

Cuando se evaluó la relevancia de la función de sistemas, se detectó
que nuevamente las microempresas son las que sobresalen del resto al
carecer mayoritariamente de una función de sistemas (cerca de ¾ de los
casos), mientras que en términos de la propiedad del capital, las firmas
cuya composición es extranjero son las que se destacan por poseer un área
de sistemas involucrada en la toma de decisiones de inversión en TIC.

Hasta aquí pueden apreciarse los hallazgos de Tricoci et al. (2015)
relativos al sesgo del tamaño y de la propiedad extranjera del capital en lo
que respecta a mayores niveles de inversión y evolución de las TIC.

Al cruzar los índices de inversiones en TIC y el de evolución de TIC,
se puede apreciar una correlación positiva que, si bien se presenta débil,
es estadísticamente válida, de manera que las empresas con menor nivel
de evolución carecen en su mayoría de inversiones en TIC. Mientras que,
en el otro extremo, se visualizan a las empresas de mayor evolución con
sólidos índices de inversión en TIC. Puede verse aquí también que, aun
en las firmas de mayor evolución de su cultura TIC, cuando invierten lo
hacen mayoritariamente sin acompañarlo de inversiones adicionales.

Finalmente, al evaluar el Índice de inversiones en TIC en conjunto
con el de evolución y el de relevancia de la función de sistemas, puede
observarse que existen correlaciones positivas, respectivamente. Es decir
que, en la medida que aumenta su grado de evolución y en la medida
que exista una función de sistemas comprometida con las decisiones de
inversiones en TIC, se realizan mayores inversiones y de mejor calidad.
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Notas

[1] En la primera etapa, los costos de infraestructura no son muy elevados. Las
inversiones necesarias son de poca envergadura en la medida complejidad,
tanto para su utilización como para su mantenimiento. Las aplicaciones,
desde la perspectiva de los generadores de datos, suelen relacionarse con
la generación de registros contables e impositivos, así como documentos
internos específicos de la firma. A pesar de que la magnitud no es muy grande,
implica un salto cualitativo de relativa importancia.

[2] En esta etapa se reconoce el valor de la información en la toma de decisión en
todos los niveles organizacionales y por lo tanto los sistemas son usados como
soportes de rutina.

[3] Caracteriza a esta etapa una circulación multidireccional de los sistemas y la
información.

[4] www.econitica.com.ar
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