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Resumen

El paradigma productivo actual se caracteriza por el crecimiento en el uso y el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), dentro de
las cuales el software se ha transformado en una de las mas relevantes para las
empresas, por los numerosos beneficios de su incorporacion. El objetivo general de esta
investigacion es estudiar las caracteristicas del proceso de adopcion y el uso de software
por parte de las empresas industriales del Partido de Gral. Pueyrredon (PGP) y el aporte
a su competitividad. En base a datos relevados en 2018 para 280 empresas industriales
del PGP, se elaboran perfiles de empresas que caracterizan su modo de utilizacion de
software mediante técnicas de andlisis multivariado y se compara su desempefio
mediante pruebas chi-cuadrado. En relacion con la adopcion en si, se analizan los
factores asociados al uso de software por parte de dichas firmas a través de modelos
lineales generalizados. Por ultimo, se modela la complementariedad entre el uso de
software y la obtencion de resultados de innovacion mediante modelos probit
bivariados.

Los principales resultados sugieren que existen distintos perfiles de empresas
respecto del uso de software y que las firmas que tienen un uso mayor de software -
caracterizadas por ser innovadoras, contratar programas a medida y tener mas ocupados
calificados- son las que tienen un desempefio superior. Con respecto a la modelacién
econométrica, los resultados indican que los esfuerzos de innovacion y la proporcion de
trabajadores calificados son importantes para explicar el mayor uso de software en las
empresas. Por Gltimo, el uso de software y la obtencion de resultados de innovacion son
complementarias entre si.

La presente investigacién aporta evidencia a la literatura sobre uso de TIC,
innovacion y productividad a nivel firma para una ciudad de desarrollo intermedio. En
particular, se avanza en una linea poco explorada: la complementariedad entre el uso de
software y la innovacion. Ademas del aporte cientifico, estos resultados pueden ser un
punto de partida para el disefio de politicas publicas que apunten a difundir el uso de
software en el entramado productivo local con foco en la innovacién como estrategia
clave para dinamizar este proceso.

Palabras clave: Sector manufacturero (L6) —Innovacion (O30) —Difusion de TIC (033)
— Modelo de eleccidn binaria y discreta (C25-C35)
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Abstract

The current productive paradigm is characterized by the increasing use and
Development of Information and Communication Technologies (ICT), within which
software has become one of the most relevant for firms due to the many benefits of its
incorporation. The general objective of this research is to study the characteristics of
the adoption process and the use of software by industrial companies in the Partido de
Gral. Pueyrredon (PGP) and its effect to their competitiveness. In particular, we
elaborate firms’ profiles based on their use of software by multivariate analysis
techniques and compare their performance with chi-square tests. Concerning the
adoption itself, we intend to analyze the factors associated with the use of software
through generalized linear models. Finally, the complementarity between software use
and innovation performance is estimated by bivariate probit models. We use data
surveyed in 2018 for 280 industrial firms in the PGP.

The main results suggest that firms with higher software use —characterized by being
innovative, hiring custom programmes and having more skilled employees- have a
superior performance. The econometric modelling indicate that innovation efforts and
worker qualifications are important to explain software use in firms. Finally, use of
software and innovative performance complement each other.

This research contributes with empirical evidence to the literature on ICT use,
innovation, and productivity at the firm level for a medium-size city of Argentina.
Particularly, it is worth noting that this research advances in a line that has been Little
explored: the complementarity between the use of software and innovation. In addition,
these results are a starting point for the design of public policies aimed to spread their
use throughout the local productive sector, focusing on innovation as a key strategy to
boost this process.

Keywords: Manufacturing —Innovation — ICT Diffusion-Binary and discrete choice

models
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1. Introduccion

El paradigma productivo actual se caracteriza por el desarrollo y uso creciente de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), las cuales incluyen
servicios de gestion y mantenimiento de aplicaciones, videojuegos, animacion y
simulacion, redes e infraestructura, consultoria, y software y servicios informaticos
(Miles, 2005).1 El software se ha transformado en una de las inversiones TIC mas
relevantes para las empresas dados los numerosos beneficios de su incorporacion
(Tastan & Gonel, 2020).

Si bien estan documentados los beneficios del uso de TIC en general y de
software en particular, su adopcion no se encuentra totalmente difundida entre las
empresas Y la intensidad de uso varia ampliamente (Gomez et al., 2012; Khalifa, 2022;
Moncaut et al., 2017; Rotondo et al., 2013; Thong, 1999; Yoguel et al., 2004). Este uso
desigual de TIC también existe entre paises, lo cual amplia la brecha digital entre las
economias mas avanzadas y los paises menos desarrollados (ALADI, 2005; Soler
Calvo, 2019).

En Argentina, datos relevados en 2018 sefialan que el 80% de las empresas
implementan tecnologias de primera y segunda generacion, dentro de las cuales se
encuentra el software (Albrieu etal., 2019).2 Los datos provistos por la Clinica
Tecnoldgica de la Provincia de Buenos Aires indican que un 61% de las PyMEs usa
algun programa de tipo administrativo-contable, considerado generalmente como un
software basico (Herrera Bartis & Neira, 2020). En el plano local, el 75% de las firmas
industriales de mas de 5 ocupados del Partido de General Pueyrredon (PGP) utilizan
software en al menos una de sus areas, principalmente en gestién administrativa (Grafia
etal., 2019). Sin embargo, su aporte especifico y los factores que se asocian e inciden
en su adopcién han sido poco explorados. Por lo tanto, cabe preguntarse cémo se
caracterizan las empresas y cuales son los factores que influyen en la decision de uso de

software a nivel firma.

En la literatura se mencionan numerosos factores que inciden en el uso de TIC en

la empresa, operacionalizado en forma mas amplia (por ejemplo, adopcién general de

! Es importante resaltar que el concepto TIC es amplio y dindmico, y sus limites han cambiado en los
ultimos afios. Varias de las que se llamaron “nuevas TIC” (Internet y aplicaciones bdasicas) se encuentran
en una etapa de madurez tecnoldgica en la actualidad (Dini et al., 2021).

2 La cobertura geografica de la muestra considera las principales jurisdicciones del pais, como Ciudad
Autoénoma de Buenos Aires, Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Tucuman y Mendoza.
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TIC) o mas estricta (como implementacion de eCommerce, banda ancha o software, tal
como se utiliza en este trabajo). Entre ellos se destacan factores que se relacionan o bien
con la estructura de la empresa (tamafio y sector al que pertenece) o con sus capacidades
y estrategias (capacidades acumuladas, gestion de la calidad, comportamiento
exportador, diversificacion e inversion) (Arvanitis, 2005; Breard & Yoguel, 2013;
Fabiani et al., 2005; Galliano et al., 2001; Garcia-Moreno et al., 2018; Gomez et al.,
2012; Karshenas & Stoneman, 1993; Ledn Garcia et al., 2018; Yoguel et al., 2004).

Adicionalmente, este trabajo avanza en el estudio de la complementariedad entre
el uso de software y la obtencion de resultados de innovacidn. Existen investigaciones
que abordan la complementariedad entre innovacion y comportamiento exportador (Aw
etal., 2011; Bernard & Jensen, 1999; Esteve-Pérez & Rodriguez, 2013; Girma et al.,
2008; Liseras & Mauro, 2020; Neves et al., 2016), entre distintos tipos de TIC (Battisti
etal., 2007; Galliano etal., 2001; Grazzi & Jung, 2019; Waters, 2017), y entre la
innovacion y el uso de TIC (Hall etal., 2013; Mohnen et al., 2018). En este contexto,
esta propuesta es novedosa tanto por la especificidad de la variable utilizada para
aproximar el uso de TIC (uso de software) como por la escasez de estudios que aborden

este vinculo en empresas de paises desarrollados y en desarrollo.

El Partido de General Pueyrredon, del cual la ciudad de Mar del Plata es cabecera
y cuyo Parque Industrial se ubica en la localidad de Batan, posee un importante polo
tecnoldgico y un tejido industrial muy diverso. La estructura productiva del Partido se
encuentra conformada, principalmente, por Micro, Pequefias y Medianas Empresas
(MiPyMEs) de gestion familiar, concentradas en las ramas Alimentos y Bebidas,
Alimenticia pesquera y en el complejo Metalmecénico. Aproximadamente la cuarta
parte de las empresas industriales con mas de 5 ocupados exportan y se localizan
principalmente en el Parque Industrial y en el puerto de Mar del Plata (Grafia et al.,
2019). La industria manufacturera en particular, es el rubro que més contribuye al sector
secundario del PGP y su incidencia sobre Producto Bruto Geografico (PBG) local se
encuentra préxima al 19%, siendo el segundo en orden de participacion, detras de
Comercio y Reparaciones (Lacaze et al., 2014).% La importancia del estudio de estas
firmas y sus oportunidades de insercion en el paradigma tecnoldgico actual se debe a su

relevancia econdmica dentro del Partido.

3 Ultimos datos disponibles para el PGP.
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Para este trabajo, se utiliza informacion relevada en 2018 correspondiente a 280
empresas industriales del PGP. A partir de esta fuente, se elaboran perfiles de uso de
software mediante el Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) y se compara el
desempefio entre dichos perfiles, se estiman modelos lineales generalizados para
determinar los factores asociados al uso de software, asi como también un modelo
probit bivariado para estimar si el grado de uso de software y la obtencion de resultados

de innovacién son decisiones complementarias.

Los principales resultados indican que existen dos perfiles bien distintos de
empresas: uno de uso mayor y otro de uso menor de software. El primer perfil lo
componen firmas innovadoras, que contratan programas a medida, invierten, estan
diversificadas y tienen mas ocupados calificados que la media de la industria. A su vez,
las empresas que tienen un uso mayor tienen una performance superior. De la
estimacion surge que los esfuerzos de innovacion y la mayor proporcion de trabajadores
calificados son factores asociados al uso de software en la empresa, asi como también
su tamafo y la pertenencia a sectores intensivos en conocimiento. Ademas, el mayor
uso de software y la obtencion de resultados de innovacién no son independientes entre
si, sino que se refuerzan y retroalimentan en un proceso virtuoso. Esta evidencia
representa un aporte a la literatura empirica neo-schumpeteriana y evolucionista sobre
TIC e innovacién en firmas de un pais en desarrollo, al identificar que las capacidades
acumuladas de las empresas se asocian al uso de software. A medida que la firma
desarrolla capacidades para absorber el conocimiento, cristalizado en sus rutinas, se
puede encontrar méas preparada para afrontar nuevos desafios, como por ejemplo, la
incorporacion de TIC. Estos resultados podrian ser de especial interés para el disefio de
politicas publicas que promuevan la incorporacion de nuevas tecnologias en el

entramado productivo local.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera. Primero se plantea el problema
de investigacion junto con los objetivos y las hipotesis. A continuacion, se presenta el
marco teodrico sobre los aportes de las TIC en general y del software en particular, los
factores asociados a su adopcion y la complementariedad con la innovacion. Luego, en
la metodologia se detalla la fuente de datos, se definen las variables que se utilizan y se
describen las técnicas de analisis. Seguidamente, se presentan los resultados y la

discusion de estos en relacion con la teoria. Por ultimo, se exponen las reflexiones
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finales del trabajo incluyendo conclusiones, implicancias de politica y otras

consideraciones.

2. Planteamiento del tema

El paradigma productivo actual se caracteriza por el crecimiento en el uso y el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), que
realizan aportes sustanciales a la productividad y competitividad de las empresas. Entre
ellos se encuentran: la modificacion de la estructura organizacional al mejorar el acceso
a la informacion, reducir los costos de transaccion y favorecer el aprendizaje; la
dinamizacion de los vinculos de la firma con el entorno, y la mejora de la eficiencia de
los procesos productivos a partir de la automatizacion (Alderete & Jones, 2016; Peirano
& Sudérez, 2006). Dentro de las TIC, el software se ha convertido en una de las mas
relevantes por los numerosos beneficios de su incorporacién en las empresas (Tastan &
Gonel, 2020).

En virtud tanto de la evidencia sobre TIC y productividad como de la
heterogeneidad en el uso por parte de las empresas, ha cobrado relevancia el estudio de
la adopcion de varias de estas tecnologias a nivel firma con el fin de analizar cuales son
los factores que contribuyen a explicar su incorporacion (Alderete et al., 2014; Fabiani
et al., 2005; Moncaut et al., 2017; Rotondo et al., 2013; Yoguel et al., 2004). El anélisis
de los determinantes de la adopcion reviste especial interés para el disefio de politicas
publicas que promuevan la incorporacion de nuevas tecnologias, dado que su acceso y
uso desigual por parte delas empresas de los paises menos desarrollados amplia las
brechas de productividad y digital con las economias mas avanzadas (ALADI, 2005;
Soler Calvo, 2019). Dado que la literatura sobre los determinantes de la adopcion de
TIC es amplia y diversa, a partir de la combinacion de aportes de distintas disciplinas y
teorias, se entiende que la heterogeneidad en la adopcion responde tanto a factores
estratégicos de la firma como estructurales. Entre los factores estratégicos se encuentran
las capacidades acumuladas, la gestion de la calidad, la participacion en los mercados
externos, la diversificacion de la produccién y la inversién (Arvanitis, 2005; Fabiani
etal., 2005; Galliano etal., 2001; Garcia-Moreno etal., 2018; Gémez etal., 2012;
Karshenas & Stoneman, 1993; Ledn Garcia et al., 2018; Yoguel et al., 2004). Mientras
que los estructurales incluyen al tamafio de la empresa y el sector al que pertenece
(Breard & Yoguel, 2013).
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Por otro lado, la adopcién conjunta de distintas estrategias empresariales puede
llevar a mayores beneficios para la firma en términos de competitividad, al entender que
éstas no son exdgenas y se retroalimentan. Distintos trabajos han abordado la
complementariedad entre la innovacion y el comportamiento exportador (Aw et al.,
2011; Bernard & Jensen, 1999; Esteve-Pérez & Rodriguez, 2013; Girma et al., 2008;
Liseras & Mauro, 2020; Neves et al., 2016) y entre distintos tipos de TIC (Battisti et al.,
2007; Galliano et al., 2001; Gomez et al., 2012; Grazzi & Jung, 2019; Waters, 2017;
Zhen-Wei Qiang etal.,, 2006). Sin embargo, son pocos los que se enfocan
especificamente en innovacion y TIC (Hall et al., 2013; Mohnen et al., 2018), las cuales
podrian interpretarse como parte de una estrategia tecnoldgica llevada a cabo por la

empresa.*

En el caso del PGP, un 75% de las empresas industriales utilizan software en al
menos una de las siguientes &reas: gestion administrativa, produccion y
comercializacion o marketing (Grafa et al., 2019), no obstante, su aporte especifico y
los factores que se asocian e inciden en su adopcion, ain no han sido explorados.®> Por
lo tanto, se plantean las siguientes preguntas de investigacion: (i) ¢existen distintos
perfiles de uso de software entre las empresas del PGP?, (ii) ¢el desempefio competitivo
difiere entre los distintos perfiles?, (iii) ¢cuales son los factores asociados al uso de
software?, (iv) ¢existe complementariedad entre el grado de uso de software y la
obtencion de resultados de innovacién por parte de la firma? El abordaje de la
investigacion es de tipo cuantitativo y se utilizan datos de empresas industriales del PGP
relevadas en 2018 por el Grupo de Analisis Industrial de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales de la UNMDP con financiamiento del CF1 y con la colaboracion

de la Secretaria de Produccién de la Municipalidad de General Pueyrredon.

4 Los gastos en investigacion y desarrollo (1+D), la innovacion, el uso de TIC y elevados niveles de
capital humano suelen estar correlacionados a nivel firma (Bartelsman et al., 2017).

5 La implementacion de software administrativo en la empresa se relaciona, en lineas generales, con la
gestion de la informacién de proveedores, clientes y empleados (sistemas contables, de RR.HH., ERP,
CRM y SCM) (Breard & Yoguel, 2013; Engelstétter, 2012). Existe software que sistematiza todo el
proceso productivo, desde el control de procesos hasta el disefio de productos y la simulacién de estos
procesos (por ejemplo, en &reas especificas se puede utilizar el disefio asistido por computadora, CAD, o
la manufactura asistida por computadora, CAM) (Breard & Yoguel, 2013). La comercializacion y el
marketing puede realizarse mediante sistemas de logistica y medios electronicos, como las redes sociales
y paginas web.
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2.1 Objetivo general y especificos
El objetivo general de la presente investigacion es estudiar las caracteristicas del
proceso de adopcion y el uso de software por parte de las empresas industriales del PGP
y el aporte a su competitividad.
Los objetivos especificos son:
(1) Elaborar perfiles de empresas de acuerdo con el uso de software.
(2) Comparar el desempefio competitivo de los diferentes perfiles.
(3) Analizar los factores asociados al uso de software por parte de las firmas.
(4) Analizar la complementariedad entre el grado de uso de software y la obtencion de

resultados de innovacion.

2.2 Hipotesis

A continuacion, se formulan las hipotesis de investigacion:
H1) El desempefio competitivo difiere entre los perfiles de empresas segun su grado de
uso de software.
H2) El grado de uso de software difiere entre las empresas en funcion de factores
estratégicos y estructurales.
H3) Existe complementariedad entre el grado de uso de software y la obtencion de

resultados de innovacion en las empresas industriales.

3. Marco teodrico

3.1 TIC y software: incorporacion e impacto en la firma

Desde hace aproximadamente cincuenta afios y hasta la actualidad, la produccion
mundial se ha regido por un nuevo paradigma tecnoldgico o tecno-econémico (Dosi,
1982), caracterizado por la omnipresencia y el crecimiento de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) (Castellacci, 2008).6 Las TIC forman parte de
una revolucidn tecnoldgica que brinda un espacio de oportunidad para la innovacion y

la mejora en la eficiencia de la economia en su conjunto (Pérez, 2004, 2010).” Esto se

®Un paradigma tecnoldgico se define como “un modelo y un patron de solucién de problemas
tecnoldgicos seleccionados, basados en principios seleccionados derivados de las ciencias naturales y en
tecnologias materiales seleccionadas” (Dosi, 1982, p. 152). El autor construye el concepto como analogia
a la nocion de paradigma cientifico.

"Pérez considera la aparicién de estas tecnologias como una revolucion tecnoldgica porque “...modifica
radicalmente la frontera de las mejores practicas en todos los sectores de la economia” (2004, p. 227).
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puede fundamentar en la concepcion de las TIC como una tecnologia de propdsito
general (GPT, por sus siglas en inglés) que cambia los modos de produccion y genera
nuevas oportunidades e innovaciones complementarias para las empresas (Bresnahan &
Trajtenberg, 1995; Hempell et al., 2004).8 En tal sentido, han dado lugar a la aparicion
de nuevos sectores en la economia y han cambiado el alcance de las actividades del
sector servicios (Calza & Rovira, 2011; Khalifa, 2019). Un ejemplo es el sector de
Software y Servicios Informéaticos (SSI), compuesto por firmas basadas en
conocimiento, innovadoras, trabajo-intensivas y que emplean personal altamente
calificado (Bekerman & Cataife, 2001; Cala, 2018; Novick, Rojo, et al., 2013). Estos
servicios realizan importantes aportes a las empresas industriales que los utilizan
(Khalifa, 2019).

Breard & Yoguel (2013) definen la incorporacion de TIC como:

El esfuerzo que realizan las empresas para seleccionar determinadas tecnologias e
implementarlas, facilitando de esta manera tanto la generacion y circulacion de
informacion entre las areas como en el conjunto de agentes e instituciones con los
que se vinculan (clientes, proveedores, consultores, camaras empresariales,
universidades, centros tecnoldgicos, gobiernos, etc.) (p.210).°

La incorporacion de TIC en la empresa sigue un sendero evolutivo: al principio la
adopcidn es lenta y, a medida que se internaliza la tecnologia, se incrementa su difusién
y se avanza a niveles mas maduros y complejos de adopcion que requieren umbrales
minimos de infraestructura tecnoldgica (ALADI, 2005; Alderete & Jones, 2019;
Kotelnikov, 2007; Rivas & Stumpo, 2013; Yoguel et al., 2004). En relacién al tipo de
tecnologias que se adopta, se destaca que las empresas siguen patrones de incorporacion
delineados por sus estrategias y objetivos (Breard & Yoguel, 2013).

La incorporacion de TIC impacta sobre la productividad y el desempefio de las
firmas, ya que mejora la eficiencia en el uso de los factores de produccion (ALADI,
2005; Alam & Mohammad Noor, 2009; Cardona et al., 2013; OECD, 2004). En la
literatura especializada se encuentra que su impacto sobre la productividad es adn
mayor si la empresa utiliza un software empresarial (Relich, 2017; Tastan & Gonel,

2020). En general, el uso de TIC modifica la estructura organizacional al perfeccionar el

Esta quinta revolucion tecnoldgica estd caracterizada por el abaratamiento de la microelectrdnica, el
desarrollo del software, la comunicacion digital, entre otros (Brixner et al., 2019).

8La complementariedad innovadora se aborda especificamente en la Gltima seccién del marco tedrico.

%Se utilizan los conceptos “incorporacion” y “adopcién” como sindnimos.

[14]



acceso a la informacion, reducir los costos de transaccion y favorecer el aprendizaje
mediante la incorporacién de conocimiento especifico; también hacen méas dinamicos
los vinculos de la firma con el entorno y mas eficientes los procesos productivos a partir
de la automatizacion (ALADI, 2005; Alderete & Jones, 2016; Basant et al., 2006;
Hartono et al., 2019; Hidalgo & Lopez, 2009; Landriscini, 2012; Marchese & Jones,
2011; Peirano & Suérez, 2006).1°

En particular, el uso de software permite automatizar e integrar distintas areas y
operaciones de la empresa como la gestion de proveedores y clientes, el control de
inventarios, el proceso de produccion, la contabilidad y las finanzas, y cualquier otro
proceso de gestion orientado a los datos (Engelstatter, 2012; Hitt et al., 2002; Relich,
2017; Sarbu, 2014; Vera, 2006; Wu & Wang, 2007). Asimismo, proporciona
informacidén para la mejora de procesos dentro de la firma, por ejemplo, al identificar
tiempos de inactividad y cuellos de botella, lo que facilita la toma de decisiones para
reducir costos (Engelstatter, 2012; Vera, 2006; Wu & Wang, 2007). Esto es de especial
importancia para el crecimiento y posicionamiento de las PyMEs ya que permite
mejorar la eficiencia al optimizar sus procesos internos (Eton et al., 2019; Hartono et al.,
2019; Kotelnikov, 2007; Youssef et al., 2011).

Ahora bien, estos beneficios y la mejora de la competitividad, se materializan en
tanto estas tecnologias se incorporen en las rutinas organizacionales (Oliveira &
Martins, 2011; Peirano & Suérez, 2006).1* Sin embargo, estd documentado que en el
tejido productivo argentino las empresas se encuentran en distintos estadios de
adopcidn, con un uso generalizado de tecnologias de baja complejidad y mayormente en
las areas de administracién y comercializacion (Herrera Bartis & Neira, 2020; Molina
etal.,, 2013; Moncaut etal., 2017; Novick etal., 2003; Novick & Rotondo, 2013;
Peirano & Suéarez, 2006; Yoguel etal., 2004). Es decir, no todas las firmas utilizan
software ni lo hacen con la misma intensidad. Por lo tanto, es importante explorar, en
primer lugar, como se caracterizan las empresas en relacion con el uso de software, para
luego analizar los factores que contribuyen a explicar su adopcién. Esto es fundamental

para elaborar recomendaciones de politica que promuevan el acceso y el uso de TIC en

Opeirano & Sudarez (2005) sostienen que se va a producir una mejora en el desempefio a nivel firma en
tanto tengan lugar las “economias de informatizacion”, concepto desarrollado por los autores que rescata
la idea de economias de escala y lo aplica al paradigma TIC.

Una rutina se define como “una estructura previsible y regular de comportamiento que conduce a
esquemas repetitivos de actividad y constituye la memoria organizacional que orienta la toma de
decisiones en la empresa”(L6pez, 1996, p. 8).
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general y de software en particular, con el fin de obtener ganancias de productividad
(Grazzi & Jung, 2019; Rivas & Stumpo, 2013).

3.2 Factores asociados al uso de TIC y de software

La mayor parte de los trabajos existentes analizan los factores asociados al uso de
TIC en general, aun cuando es de esperar que cada tecnologia esté ademas afectada por
determinantes especificos.!? Esta es la estrategia conceptual que se adopta en esta tesis,
es decir, se aplica el marco general de uso de TIC al uso de software en particular, tal
como sucede en otros trabajos (Battisti et al., 2007; Chong, 2006; Galliano et al., 2001;
Grazzi & Jung, 2019; Khalifa, 2022; Molina et al., 2013; Thong, 1999; Waters, 2017).
Al respecto, existe una vasta literatura sobre adopcion de TIC, tanto en paises
desarrollados como en desarrollo, sin que haya consenso sobre cual es la teoria que
explica mas satisfactoriamente sus determinantes.'® Por lo tanto, para esta seccion se
toman en consideracion el aporte de distintas teorias y modelos a la tematica, y se
agrupan los factores en estratégicos y estructurales. En el Anexo 1 se presenta una tabla
(Tabla Al) que sintetiza los trabajos empiricos aqui discutidos en funcién de su

adscripcion tedrica.

3.2.1 Factores estratégicos
Dentro de los factores estratégicos se encuentran las capacidades acumuladas de la
firma, la gestion de la calidad, el comportamiento exportador, la diversificacion y las

decisiones de inversion. A continuacion, se discuten cada uno de ellos.

Capacidades acumuladas

En la literatura se destaca que la incorporacién de TIC requiere de las capacidades
adquiridas por parte de la firma a lo largo de su sendero evolutivo, por lo tanto, es de
esperar que empresas con distintas capacidades tengan distintos niveles de adopcién
(Novick etal., 2013; Peirano & Suérez, 2005, 2006; Yoguel etal., 2004). De esta
manera, es relevante contar con el conocimiento y el aprendizaje que pueden provenir
tanto de los esfuerzos que realice la empresa en materia de innovacion como de las

calificaciones propias de los trabajadores. Ambos factores permiten dar cuenta de dichas

2Es de esperar que la adopcion pueda diferir en funcién del tipo de TIC que se trate, por mencionar dos
ejemplos, la incorporacion de software y de eCommerce no son semejantes y requieren distintas
competencias por parte de la firma. Algunos trabajos que abordan puntualmente el comercio electrénico
son Alderete et al. (2017), Daniel & Grimshaw (2002) y Jones et al. (2016).

13Se pueden mencionar al menos dos trabajos que hacen una revision bibliografica sobre teorias y
modelos de adopcion de TIC. Korpelainen (2011) hace un survey desde la literatura sobre management y
los negocios, mientras que Oliveira & Martins (2011) hacen lo propio desde los sistemas de informacion.
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capacidades en la empresa y son utilizados usualmente como determinantes de la
adopcion de TIC (Groen, 2006; Hollenstein, 2004; Zou et al., 2018).14 Por lo tanto, las
capacidades acumuladas hacen alusion a la absorcion de conocimiento interno y
externo, asi como al aprendizaje que surge de la propia dinamica.™®

Cuanto mayor resulte la capacidad de absorcion de las empresas, entendida como
la habilidad para valorar, asimilar e incorporar tecnologias que le generen ventajas
competitivas, mayor serd la capacidad para apropiarse de los beneficios de la adopcién
de TIC (Breard & Yoguel, 2013; Cohen & Levinthal, 1989). Es decir, la competencia de
la firma para conocer la tecnologia y adaptarla en el contexto local es fundamental en
este proceso (Youssef et al., 2011). Esta se puede adquirir si la empresa realiza gastos
en I+D, al ser una actividad que implica esencialmente la asimilacion de conocimiento
nuevo (Breard & Yoguel, 2013). Las firmas que realizan esfuerzos de innovacion tienen
mayor capacidad de absorcion y estan mejor posicionadas para incorporar nuevas
tecnologias (Battisti, 2000; Battisti etal., 2007; Gomez etal., 2012; Karshenas &
Stoneman, 1993).

En el plano empirico, varios estudios encuentran una relacién directa entre los
esfuerzos de innovacion y el uso de TIC para paises desarrollados (Battisti et al., 2007,
2009; Gomez et al., 2012; Hollenstein, 2004; Kawakami et al., 2014; Skorupinska &
Torrent-Sellens, 2017; Youssef etal., 2012) y en desarrollo (Alderete etal., 2014;
Botello Pefialoza & Pedraza Avella, 2015; Gallego et al., 2014; Giotopoulos et al.,
2017; Khalifa, 2022; Molina et al., 2013).2® Gomez et al. (2012) concluyen que aquellas
empresas que gastan en I+D tienen mayores probabilidades de adoptar nuevas
tecnologias al contar con mayor capacidad de aprendizaje. Un resultado similar es
obtenido por Giotopoulos et al. (2017) para PyMEs de Grecia, aunque destacan que
dichos esfuerzos reflejan las competencias tecnoldgicas de la firma. Hollenstein (2004)

resalta también que las empresas mas innovadoras suelen adoptar TIC antes que las que

14 El gasto en I1+D (esfuerzos) es uno de los principales factores que aproxima la capacidad de absorcion
de la empresa (Zou et al., 2018), utilizado desde el articulo pionero de Cohen & Levinthal (1990).

Esto esta intimamente relacionado con el concepto de competencias enddgenas, utilizado en varios
trabajos que abordan la adopcién de TIC en firmas de Argentina (Novick et al., 2003; Yoguel etal.,
2004). Este refiere a la capacidad que tiene la empresa para utilizar el conocimiento tecnolégico,
codificado y técito, junto con el aprendizaje que surge de la propia dindmica, para apropiarse de dichos
conocimientos y aplicarlos a la firma en particular (Yoguel et al., 2004, p. 144).

16E| trabajo de Kawakami et al. (2014), enmarcado en el enfoque basado en recursos, encuentran que las
innovaciones organizacionales estan correlacionadas en forma positiva con la frecuencia de sustitucion de
herramientas tecnoldgicas. Esta variable junto con la frecuencia de uso es novedosa en la literatura sobre
TIC por ir méas alla del uso/no uso.
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no innovan, mientras que Khalifa (2022) encuentra una relacion positiva entre la

intensidad de uso de software y el gasto en 1+D en empresas tunecinas.

Respecto de estudios realizados en Argentina, Alderete et al. (2014) utilizan un
indice TIC en el que engloban tecnologias basicas y complejas, y emplean una medida
del desempefio innovador de la firma que refleja los resultados de innovacién. A su vez,
centran el anlisis en dos ramas productivas, automotriz y siderurgia. Si bien se refieren
a los resultados y no a los esfuerzos de innovacion, es uno de los pocos trabajos en el
pais que estudia especificamente los determinantes de la adopcién de TIC. Por su parte,
Molina et al. (2013) encuentran evidencia de una relacion positiva entre esfuerzos de

innovacion y el patron de difusion de las TIC para PyMEs manufactureras.t’

Por otro lado, la calificacion de los ocupados también aporta a la construccion de
las capacidades acumuladas de la firma, siendo un factor ampliamente estudiado en la
literatura sobre nuevas tecnologias.'® Su relevancia es mayor si se tiene en cuenta que el
cambio tecnoldgico tiene un sesgo hacia la habilidad, la calificacion y la especializacion
de los trabajadores (Arvanitis, 2005; Ernst & Lundvall, 2004). En particular, el uso
apropiado de software y sistemas altamente informatizados requiere que aquellos que
los manipulen estén suficientemente calificados, a la vez que la formacion en
informatica, el control de procesos estadisticos y la resolucion de problemas puede
intensificar el uso de TIC en la empresa (Arvanitis, 2005).

La premisa detrds de esta relacion es que la transmision de conocimientos que
tiene lugar al interior de la empresa como consecuencia de su acervo previo y de las
calificaciones de sus miembros, es importante para propiciar el aprendizaje y asimilar el
conocimiento nuevo, lo que es esencial para incorporar y usar una nueva tecnologia
(Cohen & Levinthal, 1990; Zou et al., 2018). Las capacidades de los trabajadores son,
entonces, parte fundamental del conocimiento tecnoldgico de la empresa - codificado

ylo tacito- (Ernst & Lundvall, 2004).° Tal como afirman estos autores, ambos

17 Vale mencionar que operacionalizan no sélo el patron de difusion de las TIC sino también el grado de
informatizacion de las areas (cantidad de areas en las que se implementa software) aunque no la emplean
puntualmente para la relacion mencionada. Esta medida coincide con la definicion que se utiliza en esta
investigacion y que se detalla en el apartado metodolégico.

8En un sentido amplio, la calificacion incluye tanto la educacion formal como el aprendizaje y las
competencias especificas adquiridas no formalmente, por ejemplo, a través de procesos de learning by
doing.

19 El conocimiento tacito es aquel que, por su complejidad y calidad, no puede ser sencillamente
estandarizado, estructurado ni intercambiado, estd embebido en las rutinas organizacionales y en las
habilidades colectivas de los miembros de una empresa (Ernst & Lundvall, 2004, p. 269). Por lo tanto, es
la esencia de su ventaja competitiva. Por su parte, el conocimiento codificado incluye todos los elementos

[18]



componentes son importantes para absorber una determinada tecnologia, lo cual
requiere tanto de la formacion y de los conocimientos tecnolégicos especificos, como de
aquellas habilidades que surgen del aprendizaje practico y que son singulares en cada
firma. En definitiva, si la empresa cuenta con trabajadores con formacién profesional o
técnica pueden adoptar TIC antes y acelerar asi la difusion en su interior (Bayo-
Moriones & Lera-Ldopez, 2007; Fabiani et al., 2005).

La evidencia de una relacién directa entre la adopcion de TIC y la calificacion es
vasta, tanto en paises desarrollados como en desarrollo (Alderete etal., 2014, 2017,
Basant et al., 2006; Battisti et al., 2007; Bayo-Moriones & Lera-Lopez, 2007; Brambilla
& Tortarolo, 2018; Breard & Yoguel, 2013; Cirera et al., 2016; Fabiani et al., 2005;
Findik & Tansel, 2015; Garcia-Moreno et al., 2018; Giotopoulos et al., 2017; Grazzi &
Jung, 2019; Haller & Siedschlag, 2011; Hidalgo & Ldpez, 2009; Jones et al., 2016;
Khalifa, 2016, 2022; Lucchetti & Sterlacchini, 2004; Novick et al., 2003; Yoguel et al.,
2004; Youssef et al., 2012).2° Un trabajo realizado para paises de la OECD y otro para
Reino Unido y Suiza encuentran que existen spillovers de informacion y efecto
aprendizaje en la intensidad de uso, donde las capacidades de absorcién son
fundamentales (Battisti et al., 2007; OECD, 2004). Khalifa (2022) demuestra que el

entrenamiento del personal aumenta la intensidad de uso de software.

Respecto de la evidencia en Argentina, en varios trabajos se enfatiza en las
competencias enddgenas y un nivel de aprendizaje elevado como requisito para la
adopcion de TIC (Alderete et al., 2014; Novick et al., 2003; Yoguel et al., 2004). Breard
& Yoguel (2013) encuentran que el nivel de informatizacion de las areas es superior en
las empresas con mayor proporcién de trabajadores calificados. Tanto Jones et al.
(2016) como Alderete et al. (2017) estudian la adopcion de comercio electronico en
Cordoba y concluyen, tanto para MiPyMEs como para PyMESs, que existe una relacion
positiva con la educacion universitaria de los trabajadores.?! Por su parte, Brambilla &

Tortarolo (2018) observan que si la participacion de los trabajadores no calificados (en

codificables, como planos, disefios de ingenieria, conocimientos cientificos genéricos subyacentes, entre
otros, y por lo tanto, puede ser intercambiado entre firmas (Ernst & Lundvall, 2004, p. 267).

20 En el caso de Findik & Tansel (2015) encuentran que el capital humano es fundamental para empresas
de Turquia que utilizan tecnologias complementarias, como ERP (Enterprise Resource Planning) y CRM
(Customer Relationship Managment), distintos tipos de software. Garcia-Moreno et al. (2018) estudian en
empresas europeas el e-business que integra las tecnologias basadas en internet con la actividad principal
de la empresa (incluye el uso de tecnologias como intranet, software de gestion de conocimiento,
aplicaciones de gestion integrada y la gestion de las relaciones con clientes).

2lEn el caso de Jones et al. (2016) encuentran dicho resultado aunque esta mediada por la estrategia y el
control de gestion TIC.
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el total) es baja, la probabilidad de invertir en TIC es mayor. De este modo, se espera
una relacion positiva entre las capacidades acumuladas, medidas tanto por los esfuerzos
de innovacion de la firma como por la calificacion de los ocupados y el mayor uso de

software.
Gestion de la calidad

La gestion de la calidad abarca tanto la cultura de la firma hacia la calidad como
el control de procesos y la utilizacién de herramientas para la mejora continua (Barletta
et al., 2013).22 En concreto, este concepto incluye las técnicas de calidad que aplica la
empresa-por ejemplo, circulos de calidad, total quality management, certificacion 1SO-
9000, entre otras- y la formalizacion de procedimientos (Yoguel & Boscherini, 1996).
La obtencion de certificaciones genera ventajas competitivas y es el resultado de un
proceso de mejora, aprendizaje y estandarizacion que ocurre al interior de la firma
(Botello Pefialoza, 2016; Di Marco etal., 2010; Ramos, 1995). Por su parte, la
formalizacion de procedimientos, entendido como un proceso de codificacion de las
précticas y del conocimiento, cristaliza el compromiso de la firma con rutinas de trabajo
claras y documentadas (Di Marco et al., 2010; Galliano et al., 2001; Grover & Goslar,
1993). Una firma que formaliza procedimientos para acreditar calidad esta mas
preparada para implementar TIC y sistemas informéticos (Galliano et al., 2001; Grover
& Goslar, 1993).

La incorporacion de TIC es parte de un proceso mas amplio de desarrollo de
competencias enddgenas que requiere de cambios a nivel organizacional y que se vale
de estrategias como el aseguramiento de la calidad para codificar précticas y
conocimiento (Novick et al., 2003; Yoguel et al., 2004). En este sentido, gestionar la
calidad en una empresa permite, por un lado, validar el conocimiento existente y sus
rutinas, y por otro lado incorporar nueva informacion que puede ser capitalizada para
adoptar TIC.

Al mismo tiempo, los avances en materia tecnologica hacen que el propio proceso
de aseguramiento de la calidad pueda involucrar la informatizacion y la utilizacion de
sistemas especificos (Bayo-Moriones & Lera-Lopez, 2007; Galliano et al., 2001). De
esta manera, la formalizacion de procedimientos puede llevar a que la firma utilice redes

informaticas internas y externas para coordinar y favorecer la comunicacion entre

22 El concepto “cultura hacia la calidad” se refiere a la comunicacién frecuente con los clientes, auditoria
interna, sistema de reconocimiento de ideas, entre otros (Barletta et al., 2013).
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distintas areas de la empresa (Galliano etal., 2001). Ademas, se destaca que las
empresas con sistemas de control de calidad mas desarrollados pueden obtener
beneficios del uso de sistemas informéticos en varios &mbitos de la firma (Fok et al.,
2001).

Cabe destacar que la literatura empirica que estudia ambos vinculos- la
formalizacion de procedimientos y la certificacion de calidad con el uso de TIC— es
limitada, se enfoca en su mayoria en paises desarrollados y presenta resultados dispares.
Grover & Goslar (1993) plantean la existencia de un vinculo directo entre la
formalizacion y el uso de tecnologias de telecomunicaciones para organizaciones de EE.
UU., aunque no encuentran evidencia estadistica suficiente a favor de dicha hipotesis.
Por su parte, Galliano et al. (2001) muestran que el grado de formalizacion de las
practicas, medido por la implementacion de just in time, influye en forma positiva sobre
la probabilidad de utilizar redes informaticas (Intranet y Extranet) en empresas de
Francia. Con respecto a la certificacion de calidad, Bayo-Moriones & Lera-Lopez
(2007) para Espafia, Cirera et al. (2016) para Africa subsahariana y Galliano et al.
(2001) para Francia encuentran una relacion directa entre las certificaciones ISO y la
adopcion de TIC. En el caso de Battisti et al. (2007) identifican que el efecto es positivo
tanto para Reino Unido como para Suiza, aunque la medida es mas amplia e incluye,

ademas de calidad, nuevas estructuras organizacionales.

A nivel nacional, la gestion de la calidad es incorporada en algunos trabajos sobre
el uso de TIC. Por ejemplo, Novick et al. (2003) y Yoguel et al. (2004) la incluyen
dentro de las competencias enddgenas al realizar un andlisis de cllster para empresas
industriales de Cordoba y Rafaela. En un andlisis econométrico, Breard & Yoguel
(2013) incorporan la certificacion de calidad en distintas especificaciones de uso de
TIC, aungque no encuentran que el efecto sea estadisticamente significativo. En el caso
de Alderete et al. (2014), la formalizacion de las préacticas esté incluida en un indice de
innovacion global y los autores encuentran que éste favorece la adopcion de TIC. Por lo
tanto, se espera una relacion positiva entre la certificacion de normas de calidad y la

formalizacién de procedimientos con el uso de software.
Comportamiento exportador

Kotelnikov (2007) destaca que la adopcion de TIC se puede «derramar» a toda la
cadena de valor, particularmente en industrias que estan orientadas al mercado externo.

Asi, si los proveedores y clientes usan estas tecnologias es mas factible que la firma lo

[21]



haga, lo que se justifica no solo en la reduccion de los costos de transaccidn sino
también en la posibilidad de ampliar el alcance de las ventas, por ejemplo, a través del
comercio electronico (Garcia-Moreno etal., 2016; Rovira etal., 2013). Ademaés, la
participacion en mercados externos amplia la disponibilidad de informacion sobre
nuevas tecnologias y sus beneficios, lo cual puede incentivar la implementacion y el
mejor aprovechamiento de TIC (Goémez etal., 2012). Por otro lado, estos autores
argumentan que las demandas de clientes extranjeros pueden estimular su adopcion al
requerir la incorporacion de cierta tecnologia en el producto o proceso. En este sentido,
la participacion en mercados externos expone a la empresa a contextos mas
competitivos y con mayores requerimientos tecnoldgicos, donde fluyen informacion y
conocimiento que no estan disponibles en los mercados locales, de los cuales puede
beneficiarse para incorporar tecnologias, tales como el software.

En el plano empirico, distintos trabajos para empresas de Europa (Bayo-Moriones
& Lera-Lépez, 2007; Fabiani et al., 2005; Findik & Tansel, 2015; Garcia-Moreno et al.,
2018; Haller & Siedschlag, 2011; Hollenstein, 2004; Lucchetti & Sterlacchini, 2004) y
algunos para Latinoamérica (Gallego et al., 2014; Grazzi & Jung, 2019; Waters, 2017)
encuentran que el hecho de que la firma exporte es un determinante de la adopcion de
TIC.Z En el caso de Gomez et al. (2012) identifican particularmente que las empresas
espafiolas méas abiertas al comercio internacional, ya sea como exportadoras o
importadoras, tienen mayor propension a adoptar tecnologias de procesos.?* De este
modo, se espera una relacion positiva entre el comportamiento exportador de la empresa
y el uso de software.

Diversificacién productiva

La diversificacion, entendida como una estrategia que impacta en la estructura de
la empresa y requiere, en ocasiones, de la coordinacién de acciones en distintos
mercados, esta asociada a la adopcion de TIC (Battisti etal., 2007; Shin, 2009). En
términos generales, los sistemas informaticos permiten vincular las estrategias de la
empresa con su modelo de negocio (Ledn Garcia etal., 2018). Asi, las firmas que

diversifican su produccién pueden utilizar las TIC, en particular el software, para

23 La evidencia a nivel nacional es mas bien escasa. En el caso de Alderete et al. (2017) encuentran un
efecto sobre la adopcion del comercio electrénico en MiPyMEs de Cérdoba, aunque para el vinculo con
proveedores extranjeros.

24 Ejemplos de tecnologias de procesos son el control numérico computarizado (CNC), la robética, el
disefio asistido por ordenador (CAD) y sistemas de produccion flexible, como lo abordan Gémez et al.
(2012). Otros trabajos revisados que se focalizan en el CNC son Battisti & Stoneman (2003) y Karshenas
& Stoneman (1993).
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facilitar la coordinacion de activos, informacion y procesos, lo que potencia los
beneficios de la diversificacion (Dewan etal., 1998; Ledn Garcia et al., 2018; Shin,
2009).2°

En un trabajo para el pais Vasco, Ledn-Garcia et al. (2018) observan que las
PyMEs diversificadas hacen un uso mayor de las TIC que aquellas especializadas,
aunque las diferencias no son estadisticamente significativas.?® Si bien son limitados los
estudios que han abordado especificamente dicha relacién y encuentran un vinculo
positivo (Dewan et al., 1998; Ledn Garcia et al., 2018; Shin, 2009), es una variable cuyo

efecto sobre el uso de software sera explorado en este trabajo.
Decisiones de inversion

El concepto tradicional de inversién apunta a una decision estratégica que
involucra la adquisicién de un bien (capital fijo) que no es utilizado completamente en
el periodo corriente (Nickell, 1978). En lineas generales, incluye la formacién de
capital, los recursos que seran utilizados en la produccion (tanto fisicos como humanos)
y la inversion en desarrollo para un mejor posicionamiento del producto y de la empresa

en el mercado (Picardi, Cristano & Leonardi, 2003 citado en Mujica, 2009).

Por su parte, desde la literatura del management se sefiala la existencia de una
relacion directa entre la inversion y el uso de las TIC, y las mejoras de competitividad a
nivel firma (Dewett & Jones, 2001; Diaz-Chao & Torrent-Sellens, 2010). Diaz-Chao &
Torrent-Sellens (2010) encuentran que la inversion en activos tangibles junto con la
inversion en TIC impacta sobre la competitividad de empresas exportadoras catalanas.
Si bien no es este efecto el que se estimara en la presente investigacion, el antecedente

resulta atil para entender que ambas estrategias se relacionan entre si.

Las capacidades de inversién son fundamentales para la identificacion, la
preparacion y la adopcion de las nuevas tecnologias, asi como también para el disefio y
la adquisicion del equipamiento necesario para su implementacion (Lall, 1992). En
concreto, la inversion de capital es necesaria para acceder a las TIC y potenciar sus

efectos en la firma (Bravo Sotomayor, 2017; Brynjolfsson et al., 2002; Brynjolfsson &

%5 Algunos trabajos analizan la relacion entre el tipo de diversificacion (relacionada vs. no relacionada) y
el uso de TIC. Encuentran que las firmas que se diversifican en forma relacionada, es decir, donde las
lineas de negocio o producto tienen estrecha vinculacion con la originaria, demandan mayor inversion de
TIC que las que se diversifican de manera no relacionada (Dewan et al., 1998; Shin, 2009).

26 En contraste, observan que existe asociacion entre el uso de TIC y la diversificacion internacional.
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Saunders, 2010). Por lo tanto, se espera una relacion directa entre la inversion y el uso

de software.

En la revision de la literatura se puede identificar a la inversion en TIC como
variable dependiente o explicativa de la performance de la empresa (Borowiecki et al.,
2021; Brambilla & Tortarolo, 2018; Engelstatter, 2012; Fabiani et al., 2005; Hall et al.,
2013; Hendricks et al., 2007; Hitt et al., 2002; Khalifa, 2019; Polder et al., 2010; Tastan
& Gonel, 2020; Vaumi et al., 2021). En este trabajo se propone utilizarla como variable

explicativa que alude a las inversiones en general, considerada una decision estratégica.
3.2.2 Factores estructurales

Dentro de los factores estructurales, a continuacién se discute el efecto del tamafio
de la empresa y el sector al que ésta pertenece.?’

Tamafio

El tamafio es sin duda uno de los factores mas sefialados en los estudios sobre
adopcion de TIC, incluso el determinante mas importante (Burke, 2005; Garcia-Moreno
etal., 2018; Thong, 1999) y opera como un reflejo de distintos argumentos (Geroski,
2000). Uno de estos guarda relacion con la estructura organizacional y la capacidad
financiera, es decir, las empresas de mayor tamafio tienen mayor capacidad para
gestionar y financiar la adopcion de TIC, al contar con los recursos econdémicos y
tecnoldgicos para ello. Ademas, las empresas mas grandes suelen aprovechar economias
de escala que les permiten reducir los costos (Bayo-Moriones & Lera-Lépez, 2007;
Geroski, 2000; Haller & Siedschlag, 2011; Rovira et al., 2013; Waters, 2017).

Yoguel et al. (2004) sugieren también que el tamafio refleja las indivisibilidades
que existen en la obtencidn de software y equipamiento. Dado que la compra de un
software involucra una inversion que no se puede fraccionar, es mas factible que las
empresas grandes puedan afrontarla. Debido a que las TIC que se incorporan deben ser
adaptadas a las necesidades de la firma, aquellas méas grandes tienen mayores
posibilidades de asignar personal tanto a estas tareas como a la resolucién de problemas
(Youssef etal., 2011), a la vez que tienden a contratar trabajadores especializados e
invertir mas en capacitaciones (Garcia-Moreno et al., 2016; Geroski, 2000; Thong,
2001).

27Que la empresa sea parte de un grupo econdémico y el origen del capital se comentan en el Anexo 4, ya
gue estas dimensiones no son consideradas en esta tesis.
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Soslayadamente se encuentra la vision de que la incorporacion de TIC es en si
misma una inversion incierta que involucra riesgos, dada la dificultad de las empresas
para anticipar sus beneficios y reconocer su potencial (Kotelnikov, 2007). Las firmas
mas grandes suelen tener menor aversion al riesgo que las méas chicas y una mayor
capacidad para asumir el riesgo de invertir en TIC (Garcia-Moreno et al., 2016; Geroski,
2000; Grazzi & Jung, 2019; Haller & Siedschlag, 2011). Por ultimo, las empresas mas
grandes también tienen un mayor acceso a la informacion sobre nuevas tecnologias, los
proveedores de éstas y las formas de adquirirlas (Garcia-Moreno et al., 2018).

En la literatura empirica, la evidencia sobre la relacion directa es contundente
(Baptista, 2000; Basant etal., 2006; Botello Pefialoza & Pedraza Avella, 2015;
Brambilla & Tortarolo, 2018; Breard & Yoguel, 2013; Burke, 2005; Cirera et al., 2016;
Fabiani et al., 2005; Findik & Tansel, 2015; Gallego et al., 2014; Galliano et al., 2001;
Garcia-Moreno et al., 2018; Gomez et al., 2012; Grazzi & Jung, 2019; Hall et al., 2013;
Hidalgo & Lépez, 2009; Hollenstein, 2004; Karshenas & Stoneman, 1993; Khalifa,
2022; Lucchetti & Sterlacchini, 2004; Thong, 1999; Vaumi et al., 2021; Waters, 2017;
Yoguel et al., 2004; Youssef et al., 2011, 2012).%8

Sin embargo, se identifican algunos trabajos que obtienen el resultado contrario,
como Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007) en el caso de Espafa, Haller & Siedschlag
(2011) para Irlanda y Daniel & Grimshaw (2002) para el Reino Unido, aunque este
ultimo especificamente para la adopcion de comercio electronico. Rovira et al. (2013)
para América Latina y Marchese & Jones (2012) para Argentina concluyen que el
tamafio no constituye una limitacién para la adopcion de TIC, pero si encuentran que las
empresas mas grandes adoptan tecnologias de mayor complejidad.?® Se trata de un
resultado importante para estructuras productivas donde predominan las PyMEs, como
es el caso de la industria local y nacional. Por Gltimo, Breard & Yoguel (2013) y
Khalifa (2022) quienes modelan la informatizacién de las areas de negocio y el uso de
software, respectivamente, observan un efecto positivo. Dada la amplia evidencia a

favor, se espera una relacién directa entre el tamafio de la firma y el uso de software.

28 En el caso del trabajo de Hollenstein (2004), encuentra que la relacién no es lineal, es decir, el tamafio
esta correlacionado en forma positiva con el uso de TIC para firmas de hasta 200 trabajadores. Hall et al.
(2013) también encuentran que la relacion es no-lineal, aunque la correlacién positiva se da para
empresas de méas de 200 ocupados. Por otra parte, cabe aclarar que Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007)
observan una relacion directa para la adopcidn de Intranet, mientras que para otras medidas de uso de TIC
la relacién es negativa.

2Cabe destacar que, en su trabajo, Marchese & Jones, utilizan un indicador TIC con tres niveles de
adopcidn: bésico, intermedio y avanzado. El software se encuentra tanto en el intermedio con el uso de
ERP como en el avanzado con CRM y SCM.
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Sector de actividad

En los trabajos sobre adopcion de tecnologias se estudia el sector de actividad
para explicar por qué algunas empresas de similares caracteristicas no adoptan nuevas
tecnologias o lo hacen con cierto retraso (Karshenas & Stoneman, 1993, 1995). En
términos generales, los esfuerzos que realizan las empresas y el dominio de una
determinada tecnologia pueden variar entre sectores industriales (Lall, 1992). Mas aln,
el potencial de aprendizaje también puede ser distinto entre ellos, es decir, existen
sectores donde el espacio para aprender sobre una nueva tecnologia es mayor que en
otros (Ernst & Lundvall, 2004), por lo cual, las empresas que pertenecen a dichos
sectores tendrén una ventaja en la adopcion de TIC.

Las caracteristicas propias del sector en el cual compite la firma puede afectar
asimismo el uso de sistemas informaticos (Burke, 2005; Kagan etal., 1990). En
aquellos con mayor intensidad tecnolégica (en 1+D), como la rama Quimica, caucho y
plastico y Maquinarias, las probabilidades de adoptar TIC y software son mayores
(European Commision, 2008; Fabiani et al., 2005; Rivas & Stumpo, 2013).%° En tal
sentido, el sector también refleja los spillovers de informacion y de conocimiento que
pueden existir dentro de sectores puntuales, donde la adopcién por parte de algunas
empresas incentiva a las demas (Fabiani et al., 2005; Haller & Siedschlag, 2011).3! Las
diferencias sectoriales determinan por un lado distintas necesidades tecnoldgicas
(Gomez et al., 2012), y por el otro que las empresas perciban distintos beneficios de la
tecnologia especifica e incluso que la adopten en distintos momentos (Gémez et al.,
2012; Kotelnikov, 2007).

En cuanto a la evidencia, algunos estudios apuntan a la existencia de spillovers
para aquellas empresas que se encuentran en una industria donde otras firmas adoptaron
TIC y en sectores de actividad particulares, asociados a media-alta intensidad en 1+D
(Botello Pefialoza & Pedraza Avella, 2015; Burke, 2005; Grazzi & Jung, 2019; Haller &
Siedschlag, 2011; Lucchetti & Sterlacchini, 2004; Zhen-Wei Qiang et al., 2006).3? Un

trabajo para Argentina sugiere que existen diferencias sectoriales en términos de tipos

%0 En la dltima actualizacion de las taxonomias de la OCDE (basada en la cuarta revision de la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) (Galindo-Rueda & Verger, 2016) la clasificacion de las
actividades se efectla por intensidad en I+D, por lo tanto, las que tienen mayor intensidad en I+D son
aquellas de alta tecnologia en la clasificacién anterior (Hatzichronoglou, 1997). Las industrias
manufactureras se encuentran dentro de la clasificacion media y alta.

31 Este efecto se ha estudiado principalmente desde la teoria de difusion de nuevas tecnologias (Anexo 1),
ver por ejemplo Karshenas & Stoneman (1993).

32 Vale mencionar que los trabajos que muestran evidencia en este sentido emplean indicadores TIC con
tecnologias de baja complejidad.
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de tecnologias (basico, intermedio y avanzado) y la intensidad de su uso (Marchese &

Jones, 2012). En sintesis, se espera que el uso de software difiera por sector.
3.3 Complementariedad entre TIC e innovacion

Como un primer antecedente tedrico de complementariedad puede mencionarse el
trabajo seminal de Milgrom & Roberts (1990), a raiz del cual se ha estudiado el vinculo
de las TIC con innovaciones, cambios organizacionales y calificacion del personal sobre
el desempefo, lo que se conoce como “hipdtesis de complementariedad” (Calza &
Rovira, 2011; Mohnen et al., 2018).3334 La idea detras es que la incorporacion de TIC se
complementa con innovacion y con cambios organizacionales que favorecen la
integracion de las tecnologias en la firma (Bresnahan et al., 2002; Brynjolfsson & Hitt,
2000; Brynjolfsson & Saunders, 2010; Calza & Rovira, 2011; Crespi etal., 2007;
Engelstatter, 2012; Giuri et al., 2008; Molina et al., 2013; Rovira et al., 2013). Es decir,
el uso de TIC y la innovacion forman parte de un proceso virtuoso que se nutre de los
cambios organizacionales en las distintas &reas y de los conocimientos existentes en la

firma.®®

Otra parte de la literatura sobre TIC estudia la complementariedad entre el uso de
distintas herramientas. Estos trabajos buscan comprender si diferentes tecnologias se
adoptan de forma conjunta, como por ejemplo la adopcion de Intranet y Extranet en
empresas de Francia (Galliano et al., 2001), el uso de software y sistemas informaticos
(ERP, CRM y SCM) en Europa (Bartelsman et al., 2017), la adopcion de tecnologias de
procesos en Espafia (GOmez et al., 2012), el uso de e-mail, pagina web y computadoras
en varios paises desarrollados y en desarrollo (Zhen-Wei Qiang et al., 2006), los usos de
Internet y de pagina web en América Latina y el Caribe (Grazzi & Jung, 2019) y el uso
e intensidad de uso de Internet en Reino Unido y Suiza (Battisti et al., 2007), y en
América Latina y el Caribe (Waters, 2017).

3Milgrom & Roberts sostienen que las nuevas tecnologias forman parte de un sistema mas amplio de
cambios organizacionales (Giuri et al., 2008). Bresnahan (1999) extiende esta nocién al trabajo calificado.
3 La hipotesis de complementariedad se mantiene como uno de los argumentos principales en los debates
sobre TIC y productividad (Arendt & Grabowski, 2018). Por ello varios se enfocan en algunas de las
“micro complementariedades”, es decir, el vinculo entre los postulados de dicha hipotesis.

% La mayoria de los trabajos que se enfocan en TIC e innovacidn bajo esta idea de complementariedad
buscan comprender los efectos de las TIC sobre la innovacion y la productividad. De esta manera, las
decisiones se pueden ubicar en distintos niveles de importancia, al entender que una explica a la otra'y, en
conjunto, explican el desempefio. Este es el caso de varios trabajos (Aboal & Tacsir, 2018; Arendt &
Grabowski, 2018; Bresnahan et al., 2002; Calza & Rovira, 2011; Charlo, 2011; Hempell, 2005; Hempell
et al., 2004; Polder et al., 2010, entre otros).
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Ahora bien, la complementariedad también puede estudiarse entre decisiones
empresariales y bajo esta mirada se plantea la discusion. Desde un enfoque basado en
conocimiento se entiende que la empresa es una organizacion que aprende, integra el
conocimiento embebido en sus rutinas y acumula capacidades, lo que propicia el logro
de ventajas competitivas en la firma (Dosi & Malerba, 1996; Grant, 1996). En la medida
que las estrategias requieren de un acervo previo (tanto individual como organizacional)
y son canales de acumulacion de conocimiento nuevo, la empresa puede beneficiarse de
su adopcion conjunta (Esteve-Pérez & Rodriguez, 2013).3¢ En tal sentido, una estrategia
estimula a la otra y viceversa, por lo cual los beneficios de la adopcion son mutuamente
dependientes (Esteve-Pérez & Rodriguez, 2013; Girma etal., 2008; Milgrom &
Roberts, 1990; Mohnen et al., 2018).

Una complementariedad analizada en estos términos en la literatura es la existente
entre las decisiones de innovar y el comportamiento exportador de la empresa, que
llevadas a cabo en forma simultanea, mejoran la performance de las empresas. De esta
manera, la contribucién de la innovacion a la competitividad es mayor si la firma realiza
ventas al exterior, mientras que el aporte de la exportacion a la productividad también es
mayor para aquellas empresas innovadoras (Golovko & Valentini, 2011). Se pueden
mencionar algunos trabajos que la abordan y encuentran evidencia a favor de dicha
complementariedad (Aw et al., 2011; Esteve-Pérez & Rodriguez, 2013; Golovko &
Valentini, 2011; Liseras & Mauro, 2020; Love & Roper, 2015; Neves et al., 2016).

Para el caso particular de complementariedad entre TIC e innovacion pueden
mencionarse pocos estudios que la abordan. Por un lado, el de Mohnen et al. (2018),
quienes encuentran que el gasto en I+D y la inversion en TIC por empleado son
complementarias en empresas de Holanda, al estimar las ecuaciones en forma
simultanea.®” Esto implica que las TIC facilitan la innovacion e incrementan la
productividad de la 1+D, a la vez que la inversion en esta Gltima genera conocimientos
que pueden transmitirse mediante estas tecnologias, lo que potencia su rendimiento. Por
otro, Hall et al. (2013) estudian la inversion en 1+D y en TIC en empresas italianas
mediante un modelo probit bivariado, aunque no encuentran evidencia a favor de dicha

complementariedad. En sintesis, los trabajos que estudian estas relaciones son escasos y

3 La discusion acerca del caracter cognitivo de la innovacion y el uso de TIC se presenta al describir las
capacidades acumuladas de la firma en la seccién 3.2.1.

37 Si bien varios trabajos se refieren a la inversién en capital TIC, se enfatiza en el estudio del uso al
reflejar en mejor medida la integracion de la tecnologia en la firma (Billon Currés et al., 2007), tal como
se sigue en esta investigacion.
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muestran resultados ambiguos. Por lo tanto, en esta tesis se estima econométricamente
la complementariedad entre el uso de software y la obtencion de resultados de

innovacion, bajo la hipdtesis de que resultan complementarias.
3.4 Sintesis y derivacion de hipotesis

A modo de sintesis del marco tedrico discutido, la literatura revisada permite
identificar dos grupos de factores que afectan el mayor uso de TIC en la empresa, los
cuales se utilizan en esta tesis para el analisis del grado de uso de software. Entre los
estratégicos se encuentran aquellas decisiones de las empresas, tales como esfuerzos en
materia de innovacion, calificacion de los trabajadores, inversion en infraestructura,
gestion de la calidad, formalizacién de los procesos, acceso a mercados externos y
diversificacion productiva. Por su parte, el tamafio y sector al que pertenece la firma son
las variables estructurales mas importantes. En el Anexo 1 se presenta una tabla (Tabla
A2) que resume la evidencia empirica en relacion con los factores que se profundizaron

en esta revision.

Por otra parte, el uso de TIC es una decision que es posible que se complemente
con otras, como pueden ser la innovacion, la calificacién de los trabajadores y los
cambios organizacionales. Aun cuando algunas complementariedades estan estudiadas -
por ejemplo, entre innovacién y exportacion, y entre distintos tipos de TIC-, la sinergia
entre el uso de TIC y la obtencién de resultados de innovacién ha sido poco explorada.
En tal sentido, la evidencia de complementariedad entre éstas es un aspecto para

profundizar.
3.4.1 Hipdtesis
Del marco tedrico precedente, se derivan las siguientes hipotesis de investigacion:

H1) El desempefio competitivo difiere entre los distintos perfiles de empresas segun su

grado de uso de software.

H2) El grado de uso de software difiere entre las empresas en funcion de factores

estratégicos y estructurales.

H3) Existe complementariedad entre el grado de uso de software y la obtencion de

resultados de innovacion.

En la Figura 1 se sintetizan las variables discutidas y se muestra su relacion con

las hipotesis de investigacion planteadas.
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Figura 1. Factores asociados al uso de software y su relacion con el desempefio y la

innovacion
Estratégicos
Esfuerzos de innovacidn
Calificacidn de trabajadores ~
Desempeiio
Certificacidn de calidad
. H1
Formalizacion H2
Exportacion
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» Grado de
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Fuente: Elaboracion propia.

4. Metodologia
En esta investigacion se propone un estudio cuantitativo con un tipo de disefio
no experimental, transversal y retrospectivo. En este apartado se presenta la fuente de
datos, se definen las variables que se utilizan en el andlisis multivariado y en las
estimaciones econométricas, y, por altimo, se describe la metodologia y se expresa la
formulacion de los modelos.
4.1 Fuente de datos
La principal fuente de datos de esta investigacion es una encuesta presencial
realizada entre mayo y noviembre de 2018 a empresas industriales del Partido de
General Pueyrredon (PGP). Consiste en una muestra estratificada por sector de
actividad, con inclusion forzosa de las empresas mas grandes y seleccion aleatoria de las
restantes, con sobre-representacion de firmas radicadas en el Parque Industrial Mar del
Plata-Batan. Esta encuesta fue realizada por el Grupo de Analisis Industrial de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales (FCEyYS) de la Universidad Nacional de
Mar del Plata (UNMDP) con financiamiento del Consejo Federal de Inversiones (CFI) y
con la colaboracion activa de la Secretaria de Produccion de la Municipalidad de
General Pueyrredon (MGP).
La encuesta fue dirigida a firmas industriales con mas de 5 ocupados —

poblacién- y cuenta con un médulo especifico de uso de TIC, ademéas de suministrar
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informacién sobre Caracteristicas generales de las empresas, Exportaciones,
Adquisicion de materias primas e insumos, Produccion, inversion y tecnologia,
Actividades de innovacion, Diversificacion productiva, Ocupados y demanda laboral,
Medio ambiente y Ventas. Para esta investigacion, se dispone de 280 encuestas

completas.

4.2 Definicion de variables

En este apartado se definen las variables utilizadas en el anélisis, primero se
comenta sobre aquellas principales en esta investigacion y luego se sintetizan todas en
la Tabla 1.

Uso de software

En esta tesis se hace referencia al software como los sistemas que apoyan las
operaciones empresariales cotidianas y la toma de decisiones de la firma, es decir, que
integran procesos concretos de la cadena de valor (Aral etal., 2006; Engelstatter,
2012).%8

Con respecto a la operacionalizacion, el grado de uso de software se construye a
partir de tres variables independientes que miden, respectivamente, si la empresa utiliza
software en las areas de gestion administrativa, produccion y comercializacion o
marketing (areas).®® La operacionalizacion utilizada es similar a la mencionada por
Molina et al. (2013), donde se la mide como variable de conteo, con un rango de 0 a 3.
A partir de esta medida, se construye el grado de uso (grado) que alude a la intensidad
de uso de software: 0 representa un uso menor -en ninguna o solo en 1 érea estratégica-

y 1 un uso mayor -en 2 0 3 areas-.

Por otro lado, se define otra variable referida al tipo de contratacion de software,
ya sea enlatado o a medida (tipo), tal como se pregunta en la encuesta. En este caso se
construye una variable con tres niveles al combinar la forma de contratacion del

software en cada una de las areas: sélo enlatado, s6lo a medida o ambos. Al contratar un

3 Es importante mencionar que tanto en los articulos cientificos y los libros consultados, como en las
encuestas de innovacion que se llevan a cabo en Argentina (tales como la ENIT y la ENDEI) no se
encuentra una definicion precisa de software, sino mas bien una mencién a los sistemas informaticos que
se relacionan con éste y que pueden aplicarse en la empresa (por ejemplo, ERP, CAD, CAM, MRP,
CRM, SCM, DSS, BI, EIS). Se pueden encontrar definiciones de algunos de estos sistemas informaticos,
especialmente ERP, SCM y CRM, en varios trabajos (Bekerman & Cataife, 2001; Engelstatter, 2012;
Findik & Tansel, 2015; Hendricks et al., 2007; Hitt et al., 2002; Kotelnikov, 2007; Vera, 2006; Wu &
Wang, 2007).

39 En varios trabajos se utiliza una variable que mide el uso de software por areas, por ejemplo, Breard &
Yoguel (2013), Gallego et al. (2014) y Molina et al. (2013).
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sistema informatico enlatado la empresa implementa un tipo estandarizado que funciona
para un area especifica de trabajo, por ejemplo, la gestion de la produccion o la
comercializacion (Tigre & Marques, 2009). Un software que no esta customizado puede
adaptarse mejor en algunas areas, tal como el sistema que se aplica en la gestién
administrativa. Sin embargo, dado que el programa no esta disefiado para una firma en
particular, sus singularidades no estan contempladas, por lo tanto, puede generar un
problema en lugar de una solucion. Este tipo de contratacién suele materializarse
mediante el pago de una licencia de uso o un fee mensual, por lo tanto, la empresa
accede a usar el sistema que el oferente configura para ella. Por su parte, la contratacién
de un programa a medida le permite a la firma contar con una solucion que se adapta a
sus especificidades (Bekerman & Cataife, 2001). Aun cuando los tiempos de
implementacidn pueden ser mas prolongados, en este proceso el vinculo con el oferente
es estrecho, lo que posibilita el intercambio de conocimientos mediante el contacto
permanente con el proveedor. En este sentido, la participacion activa de la empresa
retroalimenta el proceso y permite identificar las mejoras. En otras palabras, la firma
participa de un proyecto, es decir, del disefio y desarrollo, los cuales se concretan en

conjunto.

Innovacion

La innovacion puede medirse como variable de input a través de los gastos en
actividades innovativas que representan los esfuerzos, y como variable de output que
indica los resultados, es decir, si la empresa obtiene o0 no un producto y/o proceso nuevo
y/o mejorado (Mohnen & Hall, 2013). La primera de ellas se utiliza como variable
explicativa en los modelos lineales generalizados que van a estimarse, y se refiere a la
inversion en alguna de las siguientes actividades: actividades de I+D, adquisicion de
bienes de capital, adquisicion de software y/o hardware, adquisicion de licencias y/o
patentes, y disefio industrial y actividades de ingenieria. En este caso, la construccion de
la variable toma en cuenta todas las actividades detalladas excepto la adquisicion de
software y/o hardware. La innovacion como output se utiliza como variable
dependiente en la estimacion del modelo biprobit.
Desempefio

El desempefio de una firma se puede aproximar al valor agregado por trabajador,
medido por el ratio ventas/ocupados (Chudnovsky et al., 2006; Damijan et al., 2010;
Garcia Pérez & Avella Camarero, 2008; Monreal-Pérez et al., 2012; Neves et al., 2016).
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En este trabajose categoriza a partir de la ubicacion con respecto a la mediana de la

rama de actividad y del sector (Brambilla & Tortarolo, 2018; Esteve-Pérez &

Rodriguez, 2013; Marcel & Liseras, 2020). Es decir, luego de agrupar a las empresas en

sectores, se calcula la mediana de ventas por ocupado en cada uno y se asigna el valor 1

a la empresa dentro del grupo cuyo cociente supera la mediana y el valor O si se ubica

por debajo. Se opta por la mediana en lugar de la media como medida de tendencia

central, a fin de hacer la categorizacion més robusta a la presencia de valores extremos
(Marcel & Liseras, 2020).

definicion, operacionalizacion y escala.

Tabla 1. Definicion de variables

En la Tabla 1 se presentan todas las variables acompafiadas de su correspondiente

Rétulo Definicion Operacionalizacion Escala
Cantidad de areas en las Indica la cantidad de éareas en las que
areas . 0a3
que usa software utiliza software la empresa
i 0 = Uso menor
grado Grado de uso de software Indica el grado de uso de software en la
empresa 1 = Uso mayor
0 = Ninguno
tino Uso de software por tipo Indica el tipo de contratacién de 1 = Enlatado y a medida
P de contratacion software de la empresa 2 = Enlatado
3 = Medida
. . __Indica i la empresa obtuvo un producto 9 = NO innova
innova Resultados de innovacion

y/0 un proceso nuevo o mejorado.

1 = Innova

desempefio_s

Performance de la
empresa en el sector

Indica si la empresa tiene un
desempefio por encima o por debajo de
la mediana del sector

0 = Por debajo

1 = Por encima

desempefio_r

Performance de la
empresa en la rama

Indica si la empresa tiene un
desempefio por encima o por debajo de
la mediana de la rama de actividad

0 = Por debajo

1 = Por encima

Indica si la empresa ha realizado gastos 0 = No
gasta Esfuerzos de innovacion en el ultimo afio en alguna actividad ]
innovativa 1=Si
- Indica el porcentaje de ocupados
calif Ocupados calificados en la calificados sobre el total de ocupados En porcentaje (%)
empresa 0
de la empresa
Ocupados calificados por Indica si en la empresa hay mas 0=No
calif_med encimade lamediadela ocupados calificados que la media para 1=
industria el total de la industria =l
procedimientos Formalizacion de Indica si la empresa ha formalizado 0 = No

40 Se utiliza una proxy de la calificacion como el porcentaje de ocupados con educacion técnica o superior
(universitaria) en relacion con el total de trabajadores de la firma. Esta medida es utilizada en diversos
trabajos sobre el tema (Basant et al., 2006; Battisti et al., 2007; Bayo-Moriones & Lera-L6pez, 2007;
Garcia-Moreno et al., 2018; Grazzi & Jung, 2019; Haller &Siedschlag, 2011; Hidalgo & Lopez, 2009).
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procedimientos procedimientos 1=5j

0 = No certifica

certifica Certificacion de calidad Indica si la empresa certifica calidad o
1 = Certifica
. ica si i 0 = No exporta
exporta Exportacion Indica si la empresa realiza ventas al p
exterior 1 = Exporta
T . Indica si la empresa realiza un tnico 0 = No diversificada
dp Diversificacion productiva . -
producto o0 mas de uno 1 = Diversificada
. N . Indica si la empresa invirtio en los 0= No invierte
invierte Realizacion de inversiones e ~ a1
altimos 3 afos 1 = Invierte
) 5 0= Microempresa (1 a 15)*
tamafio Tamafio Indica el tamafio de la empresa medido 1 = Pequefia (16 a 60)

en numero de ocupados ) )
2 = Mediana (mas de 61)

0 = Intensivo en recursos
Indica el sector al que pertenece la  naturales

Sector segintipode o105 on funcion de la caracteristica 1 = Intensivo en trabajo

sector

Intensidad tecnoldgica-sectorial 2 = Intensivo en [+D
3 = Intensivo en escala
0 = Alimenticia pesquera
1 = Alimentos y bebidas
(excepto pesca)
2 = Textil confecciones
3 = Madera y muebles
4 = Papel e imprenta

. Indica la rama de actividad agrupada a 5 - Quimlca, caucho y
rama_agrup Rama de actividad plastico

la que pertenece o
6 = Metalmecénica

7 = Magquinarias y equipos
8 = Aparatos eléctricos y
otros equipos

9 = Automotores, partes y
naval

11 = Otras actividades

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacién, se explicita la agrupacion de ramas que da lugar a la definicién
de sector intensivo (Tabla 2).

Tabla 2. Definicidn de Sector intensivo

Sector Rama
Alimenticia pesquera
Intensivo en recursos naturales Alimentos y bebidas (excepto pesca)
Otras actividades
Intensivo en trabajo Textil confecciones

4l Esta variable se incluye en el modelo biprobit, en ambas ecuaciones, por su influencia sobre los
resultados de innovacion (Bertschek et al., 2013; Grazzi & Jung, 2016).

42De acuerdo con la Resolucién de la SECPYME 154/18 se consideran microempresas las que tienen
hasta 15 ocupados, pequefias de 16 hasta 60 ocupados, medianas tramo 1 de 61 hasta 235 ocupados; y
mediana tramo 2 las que tienen de 236 a 655 ocupados. En este caso, las medianas conforman una Unica
categoria por el bajo nimero de empresas en el tramo 2 y grandes.
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Madera y muebles
Papel e imprenta
Quimica, caucho y plastico
Aparatos eléctricos y otros equipos
Metalmecanica
Intensivo en escala Maquinarias y equipos
Automotores, partes y naval
Fuente: Elaboracién propia en base a Chudnovsky et al. (2006).%

Intensivo en 1+D

4.3 Técnicas de analisis

En este apartado se describe la metodologia aplicada para responder a cada uno
de los objetivos de esta investigacion: el analisis de asociacion, asi como el de regresion
que se lleva a cabo para estimar tanto los factores que explican el uso de software por
parte de empresas industriales como la complementariedad entre el grado de uso de

software y los resultados de innovacion.
4.3.1 Analisis de correspondencias multiples (ACM)

Con el proposito de identificar perfiles de empresas que utilizan software, se
plantea un ACM que se realiza mediante el software R con el paquete FactoMineR (Lé
etal., 2008). Esta técnica, ampliamente utilizada en Ciencias Sociales, permite
describir, explorar, resumir y visualizar informacién contenida en una tabla de n
individuos descriptos por Q variables categoricas (Di Franco, 2015; Husson & Josse,
2014; Le Roux & Rouanet, 2010). Este método convierte una matriz de datos en un
grafico donde las filas y las columnas se representan como puntos en el plano
(Greenacre & Hastie, 1987).

Husson & Josse (2014) enumeran como principales objetivos del ACM: (i)
proveer una tipologia de los individuos (empresas en este caso), estudiando las
similitudes entre ellos desde una perspectiva multidimensional; (ii) descubrir las
relaciones entre variables y estudiar la asociacion entre sus categorias; (iii) vincular el
estudio de los individuos y el de las variables para caracterizar a los primeros utilizando
las Gltimas. Di Franco (2015) agrega que el método crea unas pocas dimensiones
capaces de reproducir la mayor parte de la inercia entre las variables-categoria
analizadas en un numero reducido de factores que expresan combinaciones de todas las

categorias activas.

43Cabe destacar que la taxonomia fue propuesta inicialmente por Pavitt (1984), quien identificd a las
empresas respecto de la produccién de tecnologia y la diversidad sectorial, cuestion que no es abordada
en la teoria neoclasica de la firma.
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Cada fila de la matriz de indicadores tiene J coordenadas y define un vector en
R’. Por tanto, puede representarse como un punto en R/, y el conjunto de filas es la
nube de individuos. Desde un punto de vista geométrico, el estudio de las similitudes
entre los individuos puede considerarse como el estudio de la forma de esta nube de
puntos (Husson & Josse, 2014).* En relacion a la codificacion, dado que se cuenta con
Q variables nominales, se generan distintas tablas de contingencia, dando como
resultado la que se conoce como matriz de Burt, a partir de la cual se obtienen los auto

vectores y autovalores (Figura 2) (Lopez-roldan & Fachelli, 2015).

Figura 2. Transformacion de la tabla de contingencia

Tabla de perfiles columna Nube de I puntos en R Fjes de la nube de puntos columna

e | 1 |_l | | il |.J Totnl Tf
— — e ®* * o P M
| < 2= — o
7 | - .
T | '/Lb < ¢
e [ I P [
Tabla de contingencia original Tabla de frecuencias relativas Representacion simultinea
MO LD T Lo T LT Lo T o
] [ [ n, [ _ .
2 o, 2 e Relaciones .
2 - - baricéntricas .
i [ | ] = .
] 7 | |
o] [ | [ [ T T [

Tabla de perfiles fila

\|J|||r||!
] X1z=
iI;
n

Nube de | puntos en R Ejes de la nube de puntos fila

LT
~

Fuente: Lépez-Roldan & Fachelli (2015).

Dos individuos (observaciones) estan cerca el uno del otro si responden a un
namero relativamente grande de preguntas de la misma manera, y estan mas alejados si
tienen perfiles de respuesta muy diferentes (Husson & Josse, 2014; Le Roux & Rouanet,
2010). De considerar todas estas distancias entre los individuos surge la nube de
individuos que consta de n puntos. Dentro de las variables, aquellas categorias que
tienen frecuencias bajas contribuyen proporcionalmente mas a la distancia entre los
individuos que eligen la respuesta y los que no la seleccionan. Las distancias dan forma
a la nube de puntos que tiene un centro de gravedad y una inercia total, concepto que es
una extension multidimensional de la varianza y se define como la suma de las

distancias al cuadrado desde los individuos al centro de gravedad ponderado por el peso

4 La forma de la nube estd determinada por el nivel de separacion de los autovalores (Le Roux &
Rouanet, 2010).
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de los individuos, lo que se simplifica en el nimero medio de categorias por variable
menos uno. Si la categoria es poco frecuente, su inercia es mayor y, por lo tanto,
categorias con frecuencias bajas pueden influir en el andlisis global de los resultados (de
la Fuente Fernandez, 2011). Con respecto a las variables, su inercia se calcula como la
suma de las inercias de sus categorias, en consecuencia, cuantas mas categorias tenga
una variable, mayor sera su inercia. La inercia total de las nubes de categorias es igual a
la inercia total de las nubes de individuos (Husson & Josse, 2014; Le Roux & Rouanet,
2010).°

La visualizacién de la nube de individuos no es directa ya que se trata de un
espacio de muchas dimensiones, por ello, se proyecta en un subespacio de baja
dimensionalidad al maximizar la variabilidad de la inercia proyectada. La calidad del
ajuste de la nube en el espacio bidimensional se mide por el porcentaje de inercia. En
términos gréaficos, la proximidad entre dos categorias se interpreta como la proximidad
entre dos grupos de individuos, es decir, indica que los niveles de esas variables
aparecen junto con las observaciones (Abdi & Valentin, 2007). En términos
estadisticos, esta cercania se entiende como una asociacion directa entre categorias
(Lopez-roldan & Fachelli, 2015). Si presentan coordenadas altas, pero no se encuentran
proximas indica que estan inversamente asociadas. Cuanto mas lejos del origen de un
eje se encuentre un punto, mayor seré su contribucién a la formacion del eje (Di Franco,
2015).

En un gréfico biplot se pueden representar los puntos filas y columnas en un
mismo espacio (Greenacre & Hastie, 1987). Este grafico se complementa con una elipse
de concentracion, la cual se define como la elipse de inercia tal que una distribucion
uniforme en el interior de la elipse tiene la misma varianza que la sub-nube. Las elipses
de inercia de una nube tienen su centro en el punto medio de la nube y son homotéticas
entre si (Le Roux & Rouanet, 2010).

4.3.2 Modelos Lineales Generalizados (MLG)
La estrategia de analisis adoptada para la segunda hipdtesis de investigacion
(H2) consiste en estimar econométricamente un Modelo Lineal Generalizado (MLG)

para variables de respuesta binarias y de conteo.

4 La inercia total también se calcula como la suma de los autovalores de la matriz de Burt (Lépez-roldan
& Fachelli, 2015).
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Toda distribucion de probabilidad que pertenezca a la familia exponencial
uniparamétrica se puede modelar mediante un Modelo Lineal Generalizado (Gill, 2000).
Asi, los MLG son modelos lineales para la media transformada de una variable que
tiene una distribucion de probabilidad en la familia exponencial uniparamétrica. En
particular, cuando la variable respuesta tiene distribucion de Bernoulli, 1 representa la
probabilidad de éxito y (1- ) la probabilidad de fracaso, cuya funcién de probabilidad

S€ expresa como:

fiLw=p'@a-wr
En tanto que la funcién de probabilidad correspondiente a una variable aleatoria
que sigue una distribucion de tipo Poisson, resulta:*°

exp (—pu”

f/w) = v
La distribucion de Poisson es unimodal y esta sesgada hacia la derecha para los
posibles valores . Hay un tinico parametro (i > 0) que representa la media y la varianza

e indica que ambas son iguales, lo que se conoce como equidispersion,
E(Y;/X) =Var(Y;/X;) = p; = Pr(Y =) = exp (X;)

Los MLG poseen tres elementos: un componente aleatorio que nos indica cual es
la distribucion de probabilidad de la variable respuesta, una funcién de enlace (g) que es
conocida, monotona y diferenciable, y permite ligar la media de la variable respuesta
con las variables explicativas; y un predictor lineal (componente sistematico) en los
pardmetros (n) que indica la relacion entre la variable respuesta y las variables

explicativas (Agresti, 2007). Para el caso de la variable binaria:

error; ~ Bi (1, 1)
. U
g(w) = logit(u) =log (m) =n=Xp

Mientras que, para el caso de la variable de conteo, el logaritmo de la media es
la funcién de enlace que hace a la media lineal en los parametros, por lo tanto, es un

modelo log-lineal (Daalgard, 2008):

error; ~ P (W)

% La funcién exponencial al ser siempre positiva asegura que los valores predichos para la variable
dependiente también lo sean (Wooldridge, 2012).
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g) = log(u) = n=Xp

Los coeficientes de un MLG se estiman por maxima verosimilitud (Wooldridge,
2010). Los estimadores de maxima verosimilitud (EMV) comprenden los valores de los
coeficientes que maximizan la funcion de verosimilitud, es decir, los valores de los
parametros que mas probablemente hayan generado los datos (Stock & Watson, 2012).
Los EMV son consistentes, tienen varianza minima y se distribuyen normalmente en
muestras grandes (Stock & Watson, 2012; Verbeek, 2004). EI método de maxima
verosimilitud funciona a través de un algoritmo que, en el caso de modelos no lineales,
es iterativo, como por ejemplo el de Newton-Raphson (Verbeek, 2004).4” Cabe destacar
que para el modelo log-normal el estimador se llama cuasi maximo verosimil, ya que se
asume que el primer momento estd bien especificado y se permite que los restantes
puedan no estarlo (Cameron & Trivedi, 2013). El estimador cuasi maximo verosimil es
consistente (Wooldridge, 2012).

Cuando la variable de respuesta es binaria, los coeficientes estimados, una vez
exponenciados, se interpretan como cocientes de chances condicionales. Asimismo, la
probabilidad estimada del evento se obtiene a partir de la funcién de enlace inversa:

exp (XB)

g =p=g exp (XF)

Dado que la relacion entre la Pr (Y = 1) = py las X es no lineal, el efecto de
un cambio unitario en alguna de las variables explicativas tiene menos impacto cuando
U esta cerca de 0 o de 1, que cuando se encuentra cerca de 0,5. Ademas, el efecto de
cada variable sobre p no es independiente del valor de las restantes variables

explicativas.

Para el caso de la variable de conteo, un incremento unitario en X tiene un efecto
porcentual de exp(B) sobre la media, asi los coeficientes se interpretan como semi-

elasticidades (Wooldridge, 2012). Su funcion de enlace inversa es:

g~ () =exp (n)

Con respecto a la restriccion de equidispersion mencionada previamente, ésta no
suele cumplirse en diversas aplicaciones empiricas y se observa sobredispersion, que

indica que la varianza del proceso generador de los datos es mayor que la tendencia

47 Un algoritmo iterativo parte de un valor inicial y, a partir de dicho valor, se realiza una vez el proceso y
se continda sucesivamente hasta alcanzar la convergencia (Verbeek, 2004).
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central (Cameron & Trivedi, 1986; Wooldridge, 2012). Cuando se mejora la estructura
de medias del modelo (incorporando variables explicativas) la sobredispersién puede
reducirse, no obstante, si persiste, se recomienda estimar mediante errores robustos
(Cameron & Trivedi, 1986). Otra opcidn, cuando la diferencia entre estas estimaciones
es grande, consiste en ajustar a otras distribuciones, como la binomial negativa, que

permite modelar de forma maés flexible la varianza.

En los modelos no lineales, la inferencia estadistica debe realizarse mediante
pruebas de Wald y Razon de verosimilitud (LR). La prueba de Wald contrasta la
hipdtesis nula que postula que la variable no resulta estadisticamente significativa:
HO0) B = 0. El estadistico de Wald se construye como el cociente entre el estimador ()
y su error estandar asintético (ASE (P)). El estadistico de prueba tiene una distribucion
normal estandar y cuando se eleva al cuadrado, una distribucién chi-cuadrado con un

grado de libertad (Agresti, 2007). Formalmente:

~

_ B
Z_(ASE(B)) N (.1

2 _ B 2. y2
“ _(ASE(B)) A

La razon de verosimilitud (LR) o cociente de verosimilitud compara dos
modelos: uno restringido —de donde surge L,- Yy otro no restringido —de donde surge L -
bajo la hipotesis nula de que el modelo restringido es el adecuado. Los grados de

libertad indican la cantidad de restricciones impuestas (g). Formalmente:

e
LR = —2log (E—O = —2 (Lo — L)~ X2
1

Poder predictivo del modelo

Al elegir un modelo logistico, dos de las herramientas que permiten evaluar su
capacidad predictiva son la tabla de clasificacion y la curva ROC. A continuacion, se
detallan cada una.
Tablas de clasificacion

La tabla de clasificacion entre valores observados y estimados tiene como
finalidad determinar en qué medida los valores estimados del modelo se corresponden
con los valores observados de la variable de respuesta. Cada probabilidad estimada (z,)

es clasificada como éxito o fracaso, de acuerdo a un punto de corte arbitrario que
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generalmente es 0,5 (Agresti, 2007). Por lo tanto, las estimaciones (fi,) se comparan con

los valores observados de la variable dependiente ().

Sensibilidad: indica si el modelo clasifica correctamente a la probabilidad de

éxito del suceso como tal. Si esto no sucede, se incurre en un error de tipo .

Especificidad: indica si el modelo clasifica correctamente a la probabilidad de

fracaso como tal. Si esto no sucede, se incurre en un error de tipo II.

A partir de conceptos previamente definidos, son deseables los modelos con alta
sensibilidad y especificidad por contar con una mayor capacidad predictiva (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de clasificacion

Valor observado L =05 L <05 Total
Y=1 Sensibilidad Error tipo | 100%
Y=0 Error tipo Il Especificidad 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Curva ROC

Al seguir a Agresti (2007), la curva ROC (receiver operating characteristic) es
un grafico de la sensibilidad en funcién de “l-especificidad” para todos los posibles
puntos de corte, cuya forma cdncava une las coordenadas (0,0) y (1,1). Para valores de
corte cercanos a 0, la sensibilidad es cercana a 1 ya que la Pr (Y = 1) aumenta y la
especificidad es cercana a 0, por lo tanto, la curva tiende al punto (1,1). En cambio, a
medida que los valores de corte se acercan a 1, la sensibilidad se acerca a 0 dado que la
Pr (Y = 0) es muy alta, mientras que la especificidad se acerca a 1, por lo tanto, la

curva tiende al origen de coordenadas.

Para una especificidad dada, se prefiere una mayor sensibilidad, es decir, cuanto
mejor sea el poder predictivo del modelo, mas alta sera la curva ROC. De esta forma,
cuanto mayor es el area debajo de la curva, mejor es la capacidad predictiva del modelo.
La curva ROC constituye una herramienta que brinda mas informacion que las tablas de
clasificacion porque resume el poder predictivo del modelo para todos los puntos de
corte que puedan ser considerados. Si la curva ROC fuese una recta, el poder predictivo

del modelo igual a 0,5 indicaria que el mismo es igual clasificador que el azar.
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4.3.3 Modelo probit bivariado

La estrategia de andlisis que se sigue para la tercera hipétesis de investigacion
(H3) consiste en estimar un modelo probit bivariado, para determinar la existencia de
complementariedad entre el grado de uso de software y la obtencion de resultados de
innovacion. Para esto se utiliza el paquete GJRM en R (Marra & Radice, 2020). Este
modelo es una extension del modelo probit univariado y se utiliza para modelar dos
variables dependientes de eleccion binaria en forma simultanea (De Luca, 2008). Esta
estrategia permite modelar errores correlacionados, como en un modelo de regresion
aparentemente no relacionado —Seemingly Unrelated Regression o SUR model (Greene,
2018; Hardin, 1996).

Un modelo probit bivariado se define de la siguiente manera:*®
yi=x1p1+¢&,y1=1siy; >0,y; =0c.c.
Y5 = x9By + &, y, =1siy; >0,y, =0c.c.
donde y; y y; son variables latentes, es decir, no se observan, pero estan relacionadas a
las variables observadas y, e y,. x; Y x,representan a las variables independientes de
cada ecuacion, mientras que B; y B, son los vectores de parametros a estimar, y &;; € €;

son los errores que siguen una distribucion bivariada con media cero, varianza unitaria y

coeficiente de correlacion p, tal como expresamos a continuacion:

e _nfr101[1 P
-n (151, 1))
Los parametros se estiman mediante el método de maxima verosimilitud. La
distribucion normal acumulada bivariada  es P(X; <x,X,<x,)=

J72 [7Y ¢5(21, 25, p)dzydz, y se denota con @ (x;, x,, p). Mientras que la funcion de

densidad es:

~(3)@3+x3-2px122)/(1-p?)

2n(1 — p2)1/2

e

CD(-XDXZ’ P) =

Para construir la funcion de log-verosimilitud se utilizan q;; y q;» para re-
expresar las variables dependientes, es decir, q;; = 2y;; — 1Y q;2 = 2y, — 1, tal que

qij=1siy;=1y q;; =—1siy;;=0. Ademas, para simplificar la notacion z;; =

48Se sigue a Greene (2018) en toda la seccidn y se respeta su notacion.
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xiiBj, Wij = qijzij Y pi = qi1qi2p-* Las probabilidades que ingresan en la funcién de
verosimilitud son:
P(Yy = yi1, Yo = yizlx1, x3) = ®y(Wiq, Wiz, pi+)

Finalmente, la funcion de log-verosimilitud se expresa como:

lOgL = lnq)Z(Wil' Wio, Pi*)

n
i=1
Y sus derivadas parciales:

n

dlogL Z (CIijgij)
= 2 Ny i =1,2
aﬁ] qDZ 5] .]

i=1

n
ologl _ " 4ud:
dp d,

i=1

Donde g;; = ¢(w;y)® |Z2=LE2) v para obtener g;, se invierten los subindices 1y 2.
1-pa

Los estimadores de maxima verosimilitud se obtienen al igualar

simultaneamente dichas derivadas parciales a cero.

Si p es significativamente distinto de cero, los errores de las ecuaciones estan
correlacionados y es mas eficiente estimar las ecuaciones en forma conjunta, mientras
que, si es igual a cero, se pueden estimar consistentemente dos modelos probit en forma
separada (De Luca, 2008). La ausencia de correlacion en el modelo se puede contrastar
con una prueba de Lagrange, donde la hipotesis nula postula que p es igual a cero. El

estadistico de prueba del multiplicador de Lagrange (LM) se expresa como:

n A dWi)dWiz)12
LM _ [ i=1 CILICILZ (D(Wil)q)(wiz)]
n [@(wi)p(wiz)]?

=1 p(wi) @ (-wi)) @(Win) P (-Wj5)

Esto mismo se puede contrastar con la prueba de razén de verosimilitud (LR) o

la prueba de Wald. A continuacion, se muestran dichos estadisticos:*

49 Cabe mencionar que los subindices “2” se utilizan para indicar la distribuciéon normal bivariada en la
densidad ¢, y en la acumulada @,.

%0 Para construir el estadistico LR se toma en cuenta que si p es igual a 0, se pueden estimar dos modelos
probit separados, por lo cual, la log-verosimilitud seria la suma de éstos.

[43]



A = 2[1n Lyivariado — (Ll + LZ)] ~X%

PuLe
Awarp = [ =
VASVar(Pure)

A partir del modelo es posible obtener 4 resultados que corresponden a las 4

2 NX%

posibles realizaciones de las variables indicadoras binarias en forma conjunta (De Luca,
2008; Hardin, 1996), es decir:

P1=POu=Lyp=1)
Pio=POu =1 yi2=0)
Pioy =Pin=0; y2=1)
Pigo =P(i1 =0; yi2 = 0)

Dado que la probabilidad bivariada no es una funcién de la media condicional,
para evaluar la media condicional y los efectos marginales se define un vector x =
x1U x5 ¥ x1 81 = x" y;1. Y1 contiene todos los elementos que son distintos de cero de S
y posiblemente algunos ceros en las posiciones de las variables independientes que

aparecen solo en la otra ecuacion. y, se define de la misma forma. La probabilidad

bivariada es:

Prob(y; = 1,y, = 1|x) = @,(x" y1,x" v2,p)

Por lo tanto, el efecto marginal de un cambio en x sobre la probabilidad esta

dado por:

0P

2
—_= +
ax g1V1 T 9272

Todos los modelos se estiman en R (R Core Team, 2022) y el script se presenta en
el Anexo 2.

5. Resultados

5.1 Analisis descriptivo

En primer lugar, se caracteriza la distribucion de empresas industriales por su
rama de actividad. Las empresas relevadas pertenecen, en su mayoria, a la rama
Alimenticia (41,4%) (Figura 3). Para el PGP cabe realizar la distincion dentro de la
rama Alimenticia, entre pesquera (16,4%) y no pesquera (25%), tanto por la importancia
del puerto de Mar del Plata como lugar de desembarco de las capturas maritimas, como
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por su contribucion al Producto Bruto Geografico (PBG) y al empleo (Gennero et al.,

2008; Lacaze et al., 2014).

A su vez, un 11,4% de las firmas industriales corresponden a la rama Textil

Confecciones y un 10,7% a Quimica, caucho y plastico, mientras que un 8,9% a

Metalmecanica. Con menor proporcion de empresas se encuentran (en orden

descendente): Madera y Muebles (6,8%), Maquinarias y Equipos (6,1%), Automotores,

partes y naval (4,6%), Aparatos eléctricos y otros equipos y Otras actividades (3,6%) v,

por Gltimo, Papel e imprenta (2,9%) (Figura 3).%*

Figura 3. Distribucion de empresas por rama de actividad agrupada (en %)

3,6%
4,6%

16,4%
3,6%

6,1%

8,9%

10,7%

2,9%

6,8%
11,4%

Fuente: Elaboracidn propia.

25,0%

Alimenticia pesquera

Alimentos y bebidas (excepto
pesca)

Textil y confecciones

Madera y muebles

Papel e imprenta

Quimica, caucho y plastico
Metalmecanica

Maquinarias y equipos

Aparatos eléctricos y otros equipos

Automotores, partes y naval

Otras actividades

En la Figura 4 se agrupan a las empresas de acuerdo con su caracteristica

tecnoldgica-sectorial: intensivo en recursos naturales, intensivo en trabajo, intensivo en

I+D e intensivo en escala. Las empresas relevadas pertenecen en su mayoria al sector

intensivo en recursos naturales que incluye el sector alimenticio (pesquero y no

pesquero) (45%). En segundo lugar, un 21% de las firmas pertenecen al sector intensivo

en trabajo, dentro del cual se destaca la rama Textil confecciones. Por ultimo, un 20%

pertenecen al sector intensivo en escala con predominancia de la rama metalmecanica y

un 14% al sector intensivo en I+D (sector en el cual se encuentran las empresas

oferentes de SSI, excluidas del analisis).

S10tras actividades incluyen Minerales no metalicos y Reciclado.
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Figura 4. Distribucion de empresas por sector (en %)

Intensivo en
escala
20%

Intensivo en
recursos
naturales

45%

Intensivo en 1+D
14%

Intensivo en
trabajo
21%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 se presenta la distribucion de las empresas por tamafio. Se observa
en la figura que hay mayor proporcion de microempresas (55%), mientras que un 34%
son pequefas y un 11% son medianas.>?

Figura 5. Distribucion de empresas por estrato de tamafio (en %)

Mediana
11%

Microempresa
55%
Pequefia
34%

Fuente: Elaboracién propia.

Un 76,5% de las empresas encuestadas utiliza software en al menos un area
(Figura 6). Este resultado es similar al que encuentran Breard & Yoguel (2013) a partir

de un esquema propio de taxonomias de uso de TIC, donde un 76,2% de las empresas

52En este relevamiento se incluye a las firmas industriales de mas de 5 ocupados, por lo cual, el porcentaje
de microempresas en el total de la estructura productiva del PGP es ain mucho mayor.
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tiene informatizada alguna de las areas de negocio.>® Si bien este porcentaje muestra una
amplia difusion de la adopcidn de software en la industria del PGP, que una cuarta parte
de las empresas no se encuentre informatizada en ninguna de sus &reas es una sefial de

baja competitividad.

Figura 6. Porcentaje de empresas que utiliza software en al menos un area

No usa
23,5%

Usa
76,5%

Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas de contingencia que se presentan a continuacion permiten analizar la
asociacion entre el uso de software —en funcion de sus distintas definiciones y
adicionalmente como una variable dicotdmica que indica si en al menos una de las areas
por las que se preguntd se utiliza software (Tablas 4 y 5)- y otras variables. En dichas
tablas, las celdas que indiquen que hay méas empresas que las esperadas bajo la hipotesis
nula de independencia, son sombreadas y dan indicios de asociacion bivariada. En
dichas celdas, los residuos estandarizados ajustados son mayores a 2 en valor absoluto
(Agresti, 2007).

En la Tabla 4 se puede observar que las empresas que utilizan software pertenecen
proporcionalmente mas a la rama Maquinaria y Equipo, lo cual se puede asociar a su
caracteristica como media-alta intensidad tecnolégica. Si bien en la rama Aparatos
eléctricos y otros equipos el 100% de las empresas usa software, hay muy pocas firmas
en la muestra que pertenecen a esa rama, por lo cual, no podemos captar indicios de

asociacion estadisticamente significativa.

Asimismo, hay una alta proporcién de empresas de Quimica, caucho y plastico y

Metalmecéanica que usa estas tecnologias, resultado que coincide con Yoguel et al.

53 Las areas que utilizan para armar las taxonomias son: direccién y control productivo, proveedores y
clientes, gestion empresarial y areas mas especificas.
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(2004) para el grupo de empresas con competencias enddgenas altas y elevada difusion
de TIC. Por el contrario, el menor uso relativo de software se observa entre las empresas
que pertenecen a la rama Alimenticia no pesquera, rubro en el cual es generalizado el
uso de sistemas informaticos de baja complejidad, tales como planillas de calculo. A
nivel nacional, es extendido el uso basico de estos sistemas en los procesos de negocio
(Breard & Yoguel, 2013).

Tabla 4. Porcentaje de empresas que utiliza software por rama de actividad

Rama de Actividad Usa No usa
Alimenticia pesquera 31,8% 68,2%
Alimentos y bebidas (excepto pesca) 65,1% 34,9%
Textil confecciones 77,4% 22,6%
Madera y muebles 78,9% 21,1%
Papel e imprenta 71,4% 28,6%
Quimica, caucho y pléastico 90,0% 10,0%
Metalmecénica 87,5% 12,5%
Maquinarias y Equipos 100% 0%
Aparatos eléctricos y otros equipos 100% 0%
Automotores, partes y naval 75,0% 25,0%
Otras actividades 50,0% 50,0%

Fuente: Elaboracion propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos
ajustados estandarizados > 2 en v.a.

Por su parte, hay proporcionalmente mas empresas pequefias y medianas que
utilizan software (Tabla 5). Asi, las firmas con mayor cantidad de ocupados son las que
invierten mas en estas tecnologias, tal como se encuentra en otros trabajos (Montoya
et al., 2019). El menor uso relativo de software se observa en las microempresas ya que
puede resultar mas dificil para este tramo afrontar la implementacion de software por
contar con menos recursos 0 una baja escala de produccion. En el plano nacional, las
empresas pequefas utilizan predominantemente estructuras informaticas basicas (Breard
& Yoguel, 2013).

Tabla 5. Porcentaje de empresas que utiliza software por estrato de tamafio

Tamafio Usa No usa
Microempresa 66,40% 33,60%
Pequeria 86,50% 13,50%
Mediana 93,50% 6,50%

Fuente: Elaboracidn propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados estandarizados >
2env.a.
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Asimismo, se indaga acerca del tipo de software que utilizan las firmas
industriales (Figura 7). La mayor parte de las empresas lo utilizan en el area de Gestion
administrativa y comercial (72,1%), seguido por Produccion (41,1%) y, por ultimo,
Comercializaciéon y marketing (20,7%). Este resultado coincide con Herrera Bartis &
Neira (2020), Novick et al. (2003), Yoguel et al. (2004) y algunos trabajos compilados
por Novick & Rotondo (2013) (por ejemplo, Molina et al., 2013), en los que destacan
que la incorporacion de tecnologia, en particular, la utilizacion de software ocurre

mayormente en el area de gestion de las empresas.

Figura 7. Porcentaje de empresas que utilizan software por area

Comercializacién y marketing 20,7 79,3

Produccién 41,1 58,9

Gestion administrativa y comercial 72,1 27,9

Usa No usa

Fuente: Elaboracion propia.

Si se analiza esta medida por grado de uso, se encuentra que un 56% no utiliza
software o lo hace s6lo en un area (uso menor), mientras que el 44% de las empresas
relevadas utiliza en dos o tres areas (uso mayor) (Figura 8). Esto es consistente con la
Figura 9 que muestra el uso en numero de areas, un 31,8% usa en un area, mientras que,
en dos areas el 29,6% y un 14,3% utiliza en las tres. Estos valores estan proximos a los
hallados por Breard & Yoguel (2013) a nivel nacional (27,5%, 30,9% y 17,8%,
respectivamente), aunque en su caso el porcentaje mas alto corresponde al uso en dos

areas.
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Figura 8. Porcentaje de empresas por grado de uso de software

Uso mayor

44% Uso menor

56%

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 9. Porcentaje de empresas que utilizan software por nimero de areas

35
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24,3
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14,3
15

10

Ninguna Una Dos Tres
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la asociacion por sector, ésta se presenta en la Tabla 6 y se puede
observar que hay proporcionalmente mas empresas intensivas en I+D que tienen un uso
mayor de software, mientras que el menor uso relativo se encuentra para las firmas
intensivas en recursos naturales, resultado que coincide con Molina etal. (2013). El
sector intensivo en recursos naturales, en linea con los resultados de la Tabla 4, suele
estar menos informatizado que el resto de los sectores. En la tabla podemos observar

que un 70% de las empresas parte de dicho sector tienen un uso menor de software.
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Tabla 6. Porcentaje de empresas que usa software (grado) por sector

Sector Intensivo Uso menor Uso mayor
Intensivo en recursos naturales 69,8% 30,2%
Intensivo en trabajo 50,8% 49,2%
Intensivo en 1+D 30% 70%
Intensivo en escala 49,1% 50,9%

Fuente: Elaboracion propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados estandarizados > 2 en v.a.

Con respecto al tamafio de las empresas, hay proporcionalmente mas empresas
medianas que tienen un uso mayor de software, mientras que hay proporcionalmente
mas microempresas que tienen un uso menor de software. Las firmas de mayor tamafio
tienen informatizadas mas éareas, tal como encuentran Breard & Yoguel (2013) a nivel
nacional.

Tabla 7. Porcentaje de empresas que usa software (grado) por estrato de tamarfio

Tamario Uso menor Uso mayor
Microempresa 64,3% 35,7%
Pequefia 54,3% 45,7%
Mediana 21,9% 78,1%

Fuente: Elaboracion propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados
estandarizados > 2 en v.a.

Otra de las dimensiones que se abordan refiere al tipo de contratacion de software
(enlatado, a medida o mixto). Se encuentra que s6lo un 11% utiliza enlatado y a medida
en forma simultanea, mientras que un 37% de las empresas utiliza solo software

enlatado o «empaquetado» y un 28% utiliza s6lo a medida (Figura 10).

Figura 10. Porcentaje de empresas que utilizan software por tipo de contratacion

Ninguno
Medida 24%
27%

Enlatadoy a
medida
11%

Enlatado
38%

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 8 se observa que hay proporcionalmente mas empresas que
pertenecen a las ramas Quimica, caucho y plastico y Automotores, partes y naval que
utilizan ambos tipos de software, lo cual se puede asociar a la complejidad de sus
procesos productivos, que requiere que se complementen los tipos empaquetados
(utilizados usualmente en areas administrativas y de comercializacion) con aquellos
disefiados a medida a partir de los requerimientos de estos rubros. Si se trata de software
enlatado, la mayor proporcion de empresas que lo utiliza pertenece a la rama
Metalmecéanica, mientras que hay proporcionalmente mas empresas que utilizan
software a medida que pertenecen a la rama Papel e Imprenta. Por ultimo, hay
proporcionalmente mas empresas que pertenecen a las ramas Alimenticia no pesquera y
Otras actividades que no utilizan ninguno de los tipos mencionados, lo que refuerza lo
hallado en la Tabla 4.

Tabla 8. Tipo de contratacion de software por rama de actividad (en %)

Rama de Actividad Enlatado  Medida Ambos Ninguno
Alimenticia pesquera 41,3% 23,9% 4,3% 30,4%
Alimentos y bebidas (excepto pesca) 38,6% 21,4% 4,3% 35,7%
Textil confecciones 43,8% 21,9% 12,5% 21,9%
Madera y muebles 26,3% 36,8% 15,8% 21,1%
Papel e imprenta 0% 62,5% 12,5% 25,0%
Quimica, caucho y plastico 26,7% 40,0% 23,3% 10,0%
Metalmecénica 60,0% 16,0% 12,0% 12,0%
Maquinarias y Equipos 47,1% 42,1% 11,8% 0%
Aparatos eléctricos y otros equipos 50,0% 50,0% 0,0% 0,0%
Automotores, partes y naval 23,1% 15,4% 30,8% 30,8%
Otras actividades 10,0% 20,0% 10,0% 60,0%

Fuente: Elaboracion propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados estandarizados > 2 en v.a.

Con respecto al tamafio y el tipo de contratacién de la tecnologia, se observa que
hay proporcionalmente mas empresas pequefias que utilizan tanto software enlatado
como a medida (Tabla 9). Por ultimo, hay proporcionalmente mas microempresas que

no utilizan ninguno de los dos.

Tabla 9. Tipo de contratacion de software por estrato de tamafio (en %)

Tamafio Enlatado Medida Ambos  Ninguno
Microempresa  31,8% 27,9% 5,8% 34,4%
Pequefa 46,8% 22,3% 17,0% 13,8%
Mediana 37,5% 40,5% 15,6% 6,3%

Fuente: Elaboracion propia.
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Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados estandarizados > 2 en v.a.

Con respecto al grado de uso de software y los resultados de innovacion, hay
proporcionalmente mas empresas innovadoras que tienen un uso mayor de software
mientras que hay proporcionalmente mas firmas que no innovan que tienen un uso
menor de software. En la Tabla 10 se observa la distribucion de las empresas en
relacion con estas variables: un 38,9% de las firmas relevadas no innova y tiene un
menor uso, mientras que un 27,9% obtiene resultados de innovacion y tiene un uso
mayor de software. Por ultimo, un 16,1% de las firmas tiene un mayor uso, aunque no
innova, mientras que un porcentaje similar (17,1%) innova, pero tiene un uso menor de

software.

Tabla 10. Grado de uso de software por resultados de innovacion (en %)

Innova Uso menor Uso mayor
No innova 38,9% 16,1%
Innova 17,1% 27,9%

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Tabla 11 se presentan los estadisticos descriptivos de las
restantes variables que se utilizan en el ACM y en el andlisis econométrico. La mayor
proporcion de las empresas estan diversificadas, invirtieron en los Gltimos 3 afios y
realizaron gastos en innovacién. Por su parte, la mayoria de las firmas relevadas no
obtiene resultados de innovacion ni exporta, tiene menos ocupados calificados que el
promedio de la industria, no certifica calidad y no ha formalizado procedimientos. Con
respecto a la variable continua, la media de ocupados calificados sobre el total de la
empresa es 27, mientras que la mediana es 22, esto indica que la distribucion de esta
variable es asimétrica (la media y la mediana difieren) y se concentra en proporciones

de baja calificacion.
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos de las variables categoricas y continuas

Variables categéricas Si No Total
Innovacion 45% 55% 100%
Exportacion 19,2% 80,8% 100%
Diversificacion productiva 62,1% 37,9% 100%
Ocupados c_alificad(_)s por gncima 42.3% 57 7% 100%
del promedio de la industria

Certificacion 25,3% 74,7% 100%
Inversion 75% 25% 100%
Gasto en innovacion 55,7% 44,3% 100%
Procedimientos 40,4% 59,6% 100%
Variable continua Media Mediana ED?SV'

standar

Ocupados calificados sobre el total 27,17 22,00 25,13

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Anélisis multivariado

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de correspondencias
multiples (ACM) realizado con R con el paquete FactoMineR (Lé et al., 2008). Para la
identificacion de los perfiles de empresas de acuerdo con el uso de software, se utilizan

las variables definidas a tal efecto en el apartado metodoldgico.

El analisis para todas las variables se presenta para dos operacionalizaciones de
ramas de actividad: por un lado, agrupadas de acuerdo con su clasificacion como
intensivas en trabajo, recursos naturales, escala o I+D y, por otro, con la rama de
actividad mas desagregada. Siguiendo este orden, se muestra a continuacion el primer
biplot (Figura 11) que surge del ACM, al que se adicionan las elipses de concentracion
(a un nivel de 50%). Las dos primeras dimensiones contribuyen al 29,5% de la inercia,
mientras que con las primeras tres se alcanza un 38%. La principal direccion de
variabilidad esta explicada por el tipo de contratacion Enlatado y a medida versus
Ninguno, al indicar esta Gltima categoria que la empresa no usa software. La segunda
direccion de variabilidad es explicada por el tamafio de la firma (Mediana) y el sector

intensivo en trabajo, ambas caracteristicas estructurales de las empresas.

El analisis permite identificar dos perfiles de firmas que se distinguen por el uso
de software en distintas areas. EI primer perfil se puede observar en la elipse destacada
en azul, conformado por aquellas que contratan software a medida, innovan, invierten,

estan diversificadas, tienen mas ocupados calificados que el promedio y son intensivas
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en escala (proximo se encuentra el sector Intensivo en 1+D). El segundo perfil (elipse
resaltada en rosa) lo conforman empresas que contratan software de tipo enlatado, no
innovan, no exportan, no tienen certificaciones de calidad, no estan diversificadas y
tienen menos ocupados calificados que la media. Estos perfiles de empresas brindan
aportes significativos en linea con la discusion de la literatura, los cuales se abordan en

la seccién 5.6.

Cabe destacar que, si bien la categoria Enlatado y a medida no esté incluida en las
elipses, son pocas las empresas que utilizan ambos tipos de contratacion (10,7%).
Ademas, si bien el segundo perfil estd conformado por empresas que no exportan, la
participacion en el mercado internacional no forma parte del primer perfil, sino que es

una categoria asociada a la certificacion de calidad.

Figura 11. ACM de Empresas que utilizan software por areas con elipses de concentracion
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En la Figura 12 se presenta el biplot con la rama de actividad méas desagrupada.
En primer lugar, se destaca que las asociaciones se mantienen en lineas generales. Al
reemplazar el sector intensivo por la rama, las primeras dos dimensiones contribuyen al
21,1% de la inercia total, mientras que las tres primeras al 27,6%. La principal direccion
de variabilidad esta explicada, nuevamente, por el uso de software, en particular, por las

categorias Enlatado y a medida y Ninguno (tipo) versus su mayor uso (grado). La
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segunda direccion es explicada por la pertenencia a las ramas Alimenticia pesquera y

Papel e imprenta, asi como el tamafio mediano de la empresa.

Nuevamente, el perfil de mayor uso de software se distingue con la elipse
resaltada en azul, conformado por las firmas que contratan a medida, innovan, invierten,
estan diversificadas, tienen méas ocupados calificados que el promedio y pertenecen a las
ramas de actividad: Quimica, caucho y plastico y Metalmecénica (proximas se
encuentran Maquinarias y equipos, Automotores, partes y naval y Pequefia). Cabe
destacar que Quimica, caucho y plastico corresponde al sector intensivo en 1+D. El
segundo perfil, destacado en rosa, lo conforman empresas que contratan programas de
tipo enlatado, no innovan, no exportan, no tienen certificaciones de calidad, no estan
diversificadas, tienen menos ocupados calificados que la media y pertenecen a las
categorias Alimentos y bebidas (excepto pesca) y Otras actividades.> Proximas a la
elipse se encuentran la categoria de microempresa y la rama Textil confecciones.

Figura 12. ACM de Empresas que utilizan software por areas con elipses de

concentracion (rama de actividad)
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El andlisis anterior corrobora la existencia de distintos perfiles de empresas de
acuerdo con el uso de software, lo cual responde al primero de los objetivos de esta

investigacion.
5.3 Analisis de asociacion entre perfiles y desempefio

En base a los dos perfiles que surgieron del ACM se analiza si el desempefio
competitivo de las empresas industriales del PGP difiere entre ellos. Para realizar este
andlisis se define una nueva variable en funcion del conjunto de caracteristicas que
conforma cada uno de los perfiles de uso de software, tal como surge de las elipses de
las Figuras 11 y 12: innovacion, diversificacion productiva, ocupados calificados y

grado de uso de software.>

Como se puede observar en la Tabla 12, el desempefio competitivo de las
empresas difiere de acuerdo con el perfil de uso. Hay proporcionalmente mas empresas
con un mayor uso de software que tienen una performance por encima de la mediana del
sector y viceversa. La prueba y? es estadisticamente significativa al 99% de confianza.

Tabla 12. Empresas segun perfil de uso de software y desempefio en relacion con el
sector de actividad
Desempefio por debajo o por encima

Perfil de la mediana del sector
Por debajo Por encima
Uso mayor 30% 70%
Uso menor 71,3% 28,7%

Fuente: Elaboracion propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados estandarizados > 2
env.a.

Lo mismo se puede apreciar en la Tabla 13 para el caso de la medida de
desempefio categorizada a partir de la mediana de la rama de actividad. Mientras que el
mejor desempefio relativo se asocia a las empresas con mayor uso de software, hay
proporcionalmente mas empresas que pertenecen al grupo de menor uso que tienen un
desempefio por debajo de la mediana. El valor de la prueba y? es significativo al 99%

de confianza.

55 No se utilizan los factores estructurales, es decir, tamarfio y sector (sector intensivo y rama de actividad)
dado que se emplean en la construccion de la medida de desempefio.
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Tabla 13. Empresas segun perfil de uso de software y desempefio en relacion con la
rama de actividad

Desempefio por debajo o por encima de

Perfil la mediana de la rama de actividad
Por debajo Por encima
Uso mayor 21% 79%
Uso menor 66,7% 33,3%

Fuente: Elaboracion propia.
Celdas pintadas: aquellas con residuos ajustados estandarizados > 2
env.a.

En conclusion, hay evidencia en la muestra de empresas industriales del PGP a
favor de la hipdtesis que postula que el desempefio competitivo difiere entre los
distintos perfiles de empresas segun su grado de uso de software (H1).

5.4 Estimacion MLG

A continuacion, se presenta la estimacion de los modelos que corresponden al
tercer objetivo. En la Tabla 14 se puede observar la salida de regresion de los modelos
que estiman los factores a los cuales se asocia el uso de software. En primer lugar, un
modelo logit para estimar el efecto que tienen las variables discutidas en el marco
tedrico sobre la probabilidad de que la empresa realice un uso mayor de software. En
segundo lugar, un modelo log-normal para el nimero de éareas en las que se usa
software, para el cual se utiliza el mismo set de variables explicativas y de control que
en el modelo anterior. En la Tabla 14, se muestran los valores de los coeficientes
estimados con sus respectivos errores estandar, el nivel de significatividad y los
coeficientes exponenciados para su interpretacion como cocientes de chances

condicionales. En el Anexo 3 se presentan estimaciones adicionales (Tabla A3).

El valor de probabilidad de las pruebas LR menor al 1% indica que en los
modelos existe un cambio significativo en la funcion de log verosimilitud cuando
pasamos de un modelo nulo al modelo corriente. Por lo tanto, ambos modelos son
globalmente significativos. Con respecto al ajuste, en el caso del logit efectuamos,
ademas de la deviance provista en la Tabla 14, la prueba de Hosmer-Lemeshow cuya
hipdtesis nula plantea que no existen diferencias entre los valores observados y los
valores ajustados -es decir, el modelo se ajusta a los datos-. El valor p correspondiente
es 0,53 y, por lo tanto, no hay evidencia estadistica suficiente para rechazar dicha
hipdtesis. Por su parte, la prueba de bondad del ajuste y? para el log-normal que calcula

si la diferencia entre la deviance del modelo corriente y la maxima deviance del modelo
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ideal (en la que los valores predichos son idénticos a los valores observados) es
estadisticamente significativa, arroja un valor p elevado.®® Esto permite concluir que
dicho modelo también se ajusta a los datos.

Tabla 14. Estimacion de los modelos logit y log-normal

Modelo logit Modelo log-normal®’
Estimacion Exp (B) Estimacion Exp (B)

Intercepto 2,80 0,06 0,54 0,58
(0,40) (0,14)

gasta: Si 0.82 2,27 0.25 1,28
(0,30) (0,11)

calif 0,016 1,016 0,005 1,005
(0,007) (0,001)

- - ] 1 *% ’2 *

procedimientos: Si 0,96 2,61 0.26 1,30
(0,32) (0,12)

tamafio: Pequefa 0.74 2,10 0,32 1,38
(0,34) (0,12)

tamafio: Mediana 2,05 7,77 0.54 1,72
(0,56) (0,17)

secto_r: Intensivo en 1,34 382 0,40 149

trabajo (0,40) (0,15)

sector: Intensivo en 1,83 6.23 0,47 160

I+D (0,48) (0,16)

sector: Intensivo en 0,61 0,23

1,84 1,26

escala (0,42) (0,15)

AIC 299,37 714,51

BIC 331,72 746,86

Log Likelihood -140,68 -348,25

Deviance 281,37 200,34

Num. obs. 269 269

Fuente: Elaboracion propia.
b < 0.001; ™p < 0.01; "p < 0.05

Con respecto a la robustez de los modelos, al remover de a una las variables del
modelo correspondientes a factores estratégicos, manteniendo las variables estructurales
(tamafio y sector), y realizar nuevamente la estimacion, no se modifica la

significatividad de las variables. En el Anexo 3 se presentan dichas estimaciones para el

% Cameron & Trivedi (2013).

57Se supone que se cumple el supuesto de equidispersion ya que la media y la varianza de la variable
dependiente del modelo son cercanas a 1. De todos modos, se presenta el modelo estimado con errores
robustos.
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modelo logit junto con la prueba y? que se obtiene al quitar cada una de las variables

(Tabla A4) y las correspondientes al modelo log-normal (Tabla A5).

5.4.1 Modelo logit

En el primer modelo se observa que los signos de los coeficientes son los
esperados y todas las variables, excepto la categoria de sector intensivo en escala, son
estadisticamente significativas. Se pueden distinguir entre los factores que afectan al
mayor uso de software, al gasto en actividades de innovacion, es decir, aquellas
empresas que realizan esfuerzos de innovacion tienen mayor probabilidad de tener un
mayor uso. Por su parte, la calificacion sobresale como otro factor asociado, esto quiere
decir que las firmas que cuentan con mas trabajadores que tienen un nivel educativo alto
(en relacién con el total) tienen una mayor probabilidad de tener un mayor uso de
software. Respecto de la formalizacion de procedimientos, ésta tiene un impacto
positivo sobre la probabilidad de un mayor uso de software. En cuanto a las variables
estructurales, ser una empresa pequefia 0 mediana aumenta la probabilidad de un mayor
uso de software, comparada con una microempresa. En el caso del sector, el coeficiente
asociado a 1+D es el mayor, comparado con el sector intensivo en recursos naturales, y

su signo es el esperado.

Como se menciond en la metodologia, los coeficientes una vez exponenciados se
pueden interpretar como cocientes de chances condicionales. En estos términos, las
chances de un mayor uso software por parte de una empresa, manteniendo los demas

factores constantes:

e Son del doble si la empresa gasto en actividades innovativas en el ultimo afio
comparada con una que no gasto;

e Se incrementan multiplicativamente en un factor de 1,017 por cada aumento
unitario en el porcentaje de ocupados calificados en la empresa;

e Son mas del doble si la empresa formalizd procedimientos comparada con una
firma que no lo hizo;

e Son del doble si la empresa es pequefia y casi siete veces mas si es mediana
comparada con una microempresa;

e Son 2,8 veces mas si la firma pertenece a un sector intensivo en trabajo y 5,2
veces mas si es intensiva en I+D, comparada con una empresa que es intensiva

en recursos naturales.
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En la tabla 15 se observa que la probabilidad de que una microempresa que gasta

en actividades innovativas, pertenece al sector intensivo en recursos naturales, no ha

formalizado procedimientos y tiene ocupados calificados igual a la media de la muestra,

tenga un uso mayor de software es de 0,18.® Manteniendo los deméas factores

constantes, dicha probabilidad varia a:
e 0,09 si laempresa no gasta en innovacion;
e 0,31 si se trata de una empresa pequefia;
e 0,62 si es una empresa mediana;
e 0,45 si la firma es intensiva en trabajo;
e 0,57 siesintensiva en 1+D;
e 0,36 si formaliza procedimientos;

e 0,41 si todos sus ocupados son calificados.

Tabla 15. Probabilidades del modelo logit

gasta tamario sector procedimientos calif Probabilidad
Si Microempresa Recursos naturales No 27% 0,18
No Microempresa Recursos naturales No 27% 0,09
Si Pequefia Recursos naturales No 27% 0,31
Si Mediana Recursos naturales No 27% 0,62
Si Microempresa Trabajo No 27% 0,45
Si Microempresa I+D No 27% 0,57
Si Microempresa Recursos naturales Si 27% 0,36
Si Microempresa Recursos naturales No 100% 0,41

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al poder predictivo del modelo logit, a continuacién, se presenta la

tabla de clasificacidn que surge de hacer una tabla cruzada entre la variable dependiente

y los valores predichos del modelo, con un punto de corte de 0,5 (Tabla 16). EI modelo

presenta valores relativamente altos de sensibilidad 63,4% y de especificidad 80,9% y

predice correctamente un 76% de los casos, valor correspondiente al area debajo de la

curva ROC (Figura 13), lo que da cuenta del buen poder predictivo del modelo.

Tabla 16. Tabla de clasificacion del Modelo logit

Valor

observado Pr(grado > 0,5) Pr(grado<0,5) Total
Uso mayor 63,4% 36,6% 100%
Uso menor 19,1% 80,9% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

% Los valores de las variables corresponden a las categorias modales para el caso de las variables

categoricas y a la media para la variable continua.
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Figura 13. Curva ROC del Modelo logit
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En sintesis, este primer modelo indica que realizar esfuerzos de innovacién, tener
mas ocupados calificados (con relacion al total) y formalizar procedimientos contribuye
al mayor uso de software en la empresa. Asimismo, si se trata de una empresa con
mayor escala de produccién y perteneciente a un sector de intensidad tecnoldgica,
también aumenta la probabilidad de un mayor uso. Estos resultados se discuten en la

seccion 5.6.
5.4.2 Modelo log-normal

En el caso del modelo para la variable dependiente de conteo, los resultados son
similares a los que se presentan para el modelo logit. Todas las variables son
estadisticamente significativas, con excepcion de la categoria intensivo en escala, y

tienen el signo esperado.

Los esfuerzos de innovacion y la mayor proporcion de trabajadores calificados
(con relacion al total) son importantes para explicar el uso de software en mas areas de
la empresa. A su vez, la formalizacion de procedimientos tiene un efecto positivo sobre
la probabilidad de usar software en mas areas de la firma. Con respecto al tamafio y al
sector, ser una empresa pequefia 0 mediana aumenta la probabilidad de usar software en
mas areas, con respecto a una microempresa, mientras que el coeficiente asociado al
sector intensivo en 1+D es el esperado, comparado con el sector intensivo en recursos

naturales, al igual que en el modelo logit.

En particular, que la empresa gaste en actividades innovativas tiene un efecto
multiplicativo de 1,28 sobre el nimero promedio de areas en las que usa software,

manteniendo el resto de las variables constantes. Los efectos mas altos sobre la media se
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encuentran para ser una empresa mediana y pertenecer al sector intensivo en I+D. Por
su parte, el cambio en el namero promedio de &reas en las que la empresa usa software
es de 0,46% ante un incremento unitario en los ocupados calificados de la empresa,

manteniendo el resto de las variables constantes.

En cuanto a las probabilidades estimadas a partir de este modelo, se puede
recuperar la media y calcular el valor predicho, lo que se presenta en la tabla 17.>° En la
primera fila se encuentra la microempresa base que gasta en actividades innovativas,
pertenece al sector intensivo en recursos naturales, y tiene la misma proporcion de
ocupados calificados que la industria. Para esta empresa la probabilidad de no usar
software es de 0,43, mientras que la probabilidad de usar en un éarea es 0,36, en dos 0,16
y en tres 0,04. Como se puede apreciar, es mas probable que esta empresa base no use
software o que use s6lo en un area. Si la empresa no gasta en actividades innovativas,
aumenta la probabilidad de no usar software, mientras que si la empresa es pequefia
dicha probabilidad disminuye a la vez que tiene mayor probabilidad de usar software en
dos y tres areas de la firma comparado con la empresa base. Lo mismo sucede cuando la
empresa es mediana, en comparacion con la empresa base, la probabilidad de usar

software en dos y tres areas es mayor.

Con respecto al sector, se destaca el intensivo en 1+D y en trabajo, para los cuales,
si bien la probabilidad mas alta corresponde al uso de software en un area, tiene mayor
probabilidad de usar en dos y tres areas comparado con la empresa base. Cuando la
empresa formaliza procedimientos, la probabilidad de no usar software cae a 0,33,
mientras que las probabilidades restantes aumentan. Por Gltimo, si todos los trabajadores
estan calificados, la probabilidad de usar software en dos y tres areas aumenta con

respecto a la empresa base (0,22 y 0,09, respectivamente).

% Los valores de las variables corresponden a las categorias modales para el caso de las variables
categoricas y a la media para la variable continua.
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Tabla 17. Probabilidades del modelo log-normal

gasta tamario sector proc.  calif  Pr(areas=0) Pr(areas=1) Pr(areas=2) Pr(areas=3)
Si  Microempresa E:tﬁjr;’gz No  27% 0,43 0,36 0,16 0,04
No Microempresa E:tﬁjr;’gz No  27% 0,51 0,34 0,11 0,03
Si Pequefia E:tﬁjr;’gz No  27% 0,31 0,36 0,21 0,08
Si Mediana E:tﬁjr;’gz No  27% 0,23 0,34 0,25 0,12
Si Microempresa Trabajo No 27% 0,28 0,36 0,23 0,10
Si Microempresa I+D No 27% 0,25 0,35 0,24 0,11
Si  Microempresa E:t‘ffr;g: St 2% 0,33 0,37 0,20 0,08
Si  Microempresa E:t‘ffr;g: No  100% 0,29 0,36 0,22 0,09

Fuente: Elaboracion propia.

Si se calcula la media de los valores predichos para la muestra resulta que es 1,3.
Es decir, lo méas probable es que la empresa industrial utilice software en solo una de las
areas, lo cual abre espacio para una importante mejora del desempefio a partir de la
informatizacion de las actividades. En particular, las firmas que gastan en actividades
innovativas, tienen mayor proporcion de ocupados calificados y formalizan
procedimientos tienen mayores capacidades acumuladas que explican el uso maés
generalizado de software en la empresa. A su vez, la ventaja en términos de tamafio trae
aparejada la posibilidad real de implementacion de software en la firma, mientras que
las caracteristicas del sector pueden influir en estos patrones de uso. Estos resultados se

discuten con mayor detalle en la seccion 5.6.

5.5 Estimacién probit bivariada

Con respecto al ultimo objetivo, se presenta a continuacion el resultado del
modelo probit bivariado (Tabla 18). En primer lugar, cabe destacar que el modelo es
globalmente significativo y las variables en ambas ecuaciones presentan el signo
esperado. El pardmetro auxiliar p que indica la correlacion entre los residuos de las
ecuaciones es estadisticamente significativo y proximo a 0,50. Este resultado indica que
el grado de uso de software y la obtencion de resultados de innovacién de una empresa

son complementarios en lugar de ser independientes entre si.
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Tabla 18. Grado de uso de software y resultados de innovacion: estimacion probit

bivariada
Variables grado innova
Intercepto -1.79 -2.71
(0.25) (0.39)
gasta: Sf 0.46™ 2.41™
(0.19) (0.26)
calif 0.017" 0.003
(0.003)  (0.004)
invierte: Si 0.36 1.09™
(0.22) (0.32)
Ao ~ 0.49™ -0.09
tamafio: Pequefa
(0.19) (0.23)
fo: i 1.52" -0.35
tamario: Mediana (031) 039
sector: Intensivo en trabajo 0.78™" 0.08
(0.23) (0.29)
sector: Intensivo en 1+D 1.097" 0.008
(0.27) (0.31)
sector: Intensivo en escala 0.43" 0.20
(0.25) (0.29)
60 0.53"
athrho 0.15)
rho 0.49
(0.12)
i 11.01
Wald Chi2 (valor p) (0.0009)
Observaciones 267

Fuente: Elaboracion propia.
Errores robustos entre paréntesis
*** pn<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

En la Tabla 18 se puede apreciar que todas las variables, excepto la decision de
inversion, aumentan la probabilidad de tener un mayor uso de software en la empresa.
Mientras que, en el caso de la ecuacion de innovacidn, realizar inversiones, y gastar en
actividades de innovacién aumentan la probabilidad de obtener resultados de

innovacion.

Con respecto al efecto que tienen las variables en la ecuacion de software y en la
de innovacion (prueba de Wald), se puede apreciar en la Tabla 19 que se rechaza la

hipétesis nula de igualdad de efectos. Aun cuando los esfuerzos de innovacion explican

%0 En el método de méxima verosimilitud, rho no es calculado directamente, sino que el método calcula
athrho para luego derivar rho. Por esto se presentan ambos valores.
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tanto el uso de software como la obtencion de resultados de innovacién por parte de la
firma, su efecto es distinto.
Tabla 19. Prueba de Wald de igualdad de efectos

Variable Chi-cuadrado ~ Valor p

gasto 45,55 0,00
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la Tabla 20 se presentan las probabilidades conjuntas estimadas. El
modelo predice que hay una probabilidad de 39% de que una empresa tenga un menor
uso de software y no obtenga resultados de innovacion, este valor es proximo al
porcentaje que se presento en el andlisis descriptivo (38,9%). En el otro extremo, dicha
probabilidad es 0,28. En los otros dos casos, la probabilidad estimada por el modelo
coincide con los valores de la Tabla 10. Esto ilustra que el modelo se ajusta a los datos.
Ademas, el modelo es robusto ya que la significatividad de las variables no se modifica
al remover de a una las variables y reestimar el modelo.

Tabla 20. Probabilidades conjuntas estimadas

Variable Media Minimo Maximo
Uso menor de software y no innova 0,39 0,01 0,96
Uso menor de software e innova 0,17 0,00 0,63
Uso mayor de software y no innova 0,16 0,01 0,91
Uso mayor de software e innova 0,28 0,00 0,83

Fuente: Elaboracion propia.

5.6 Discusion de los resultados

La delineacion de los perfiles de empresas en funcion del uso de software permite
hacer una primera caracterizacion sobre el uso de una TIC en el PGP. Distintos trabajos
se enfocan primero en la caracterizacion, ya sea mediante el analisis de cluster o de
taxonomias en funcion de la descripcion de las firmas (Breard & Yoguel, 2013; Novick
etal., 2003; Yoguel etal., 2004). Con respecto a estos estudios, cabe destacar que se
enfocan en zonas centrales (CABA, Gran Buenos Aires, Cordoba y Rosario), por lo
cual, los resultados del ACM constituyen un aporte para un Partido importante de la

Provincia de Buenos Aires.

Aun cuando en el trabajo de Yoguel et al. (2004) utilizan no solo el uso de TIC
sino otra variable para definir los clusteres de firmas, como las competencias
enddgenas, estos resultados estan en la misma linea y permiten concluir que existe aun

un importante espacio para la informatizacion de las actividades, sobre todo en los
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sectores menos intensivos en conocimiento, como el de recursos naturales.5! Ademas, se
encuentra una asociacion similar en relacion con la calificacion de los trabajadores, la
innovacion y el tamafio. Con respecto a los dos primeros, en los trabajos mencionados
en el parrafo previo para Argentina, se los concibe como elementos claves del desarrollo
de capacidades en la firma, fundamentales para llevar a cabo procesos de
informatizacion. Al respecto, del presente anélisis surgen como factores de distincion de
los perfiles de uso de software, es decir, aquellas empresas que cuentan con capacidades
acumuladas tienen un mayor uso de esta tecnologia. Por el contrario, las que tienen
menor proporcion de trabajadores calificados, no innovan y no certifican calidad
adoptan software en menor medida. En términos de Yoguel et al. (2004), estas Gltimas

tendrian menores niveles de competencias endogenas.

Como contrapunto, es interesante plantear a la diversificacion, la inversion y el
tipo de contratacion (enlatado o a medida), como otros rasgos que se asocian al mayor
uso de software en estas empresas del PGP y que han sido poco estudiados en la
literatura sobre el tema. En primer lugar, el hecho de que la firma tenga distintas lineas
de productos implica una necesidad mayor de informatizacion para gestionar la
diversificacion. Respecto del comportamiento inversor de las empresas pertenecientes al
perfil de mayor uso de software, Rivas & Stumpo (2013) plantean que es fundamental
invertir en capital fisico y humano junto con cambios en la gestion, a lo que se asocia la
contratacion de software. La inversion es un medio para materializar la incorporacion de
tecnologias y puede permitir el avance a otros estadios de adopcion (por ejemplo, el uso

de sistemas méas complejos).

Por otro lado, el tipo de contratacion lleva a reflexionar sobre las posibilidades
que tienen las empresas para incorporar este tipo de TIC. Aquellas que tienen un mayor
uso de software se asocian a la contratacion a medida, en tanto le permite a la firma
adecuar las soluciones tecnologicas especificamente a su proceso de negocio, tal como
argumentan Bekerman & Cataife (2001). Como se mencioné en la seccién 4.2, en esta
modalidad el vinculo con el oferente del programa es estrecho, por lo cual, la

participacion activa de la empresa retroalimenta el proceso y permite identificar las

61 Cabe destacar que en el perfil de uso mayor se encuentran aquellas empresas en las cuales las
economias de escala son importantes, tanto en producciéon como en 1+D, por lo tanto, es importante en
ellas el uso de sistemas complejos, tal como comenta Alderete et al. (2014). Ademas, las empresas
pertenecientes a la rama Quimica, caucho y plastico se caracterizan por contar con ocupados altamente
calificados y con infraestructura, instalaciones y tecnologia (Elicabe et al., 2020), lo cual facilita la
implementacion del software, por lo cual, es esperable encontrar dicha rama en este perfil.
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mejoras. Las capacidades acumuladas con las que cuente la empresa son fundamentales
para capturar esa trasmision de conocimientos. En tal sentido, no es casual que en este
perfil de mayor uso se encuentren, a su vez, las firmas que tienen mas ocupados
calificados que el promedio de la industria y que innovan. En definitiva, la empresa
puede formar parte de un proyecto que la involucra en todas sus etapas y que cuenta con

la proximidad del oferente.

En cambio, las que tienen un uso menor de software contratan programas
enlatados, cuya naturaleza estandar permite que funcione para areas especificas de
trabajo, como la gestion o la comercializacion (Tigre & Marques, 2009). Por lo tanto,
para las empresas que conforman este perfil de menor uso, como las de la rama
alimenticia no pesquera que suelen estar mas atrasadas en términos tecnol6gicos, puede
constituir una «salida» efectiva para una necesidad puntual. Sin embargo, cabe destacar

que estas firmas contratan un programa gue no contempla sus singularidades.

En funcion de los perfiles identificados, se encuentra que aquellas firmas con un
mayor uso de software tienen un desempefio superior, tanto con respecto a la rama
como al sector al que pertenecen. Mientras que las que conforman el perfil de menor
uso de software tienen una performance inferior. Estos resultados eran esperables en
tanto las empresas mas informatizadas son aquellas que tienen mas capacidades
acumuladas y que son mas dinamicas. De esta manera, los resultados obtenidos
permiten corroborar la primera hipétesis de investigacion (H1): el desempefio

competitivo difiere entre perfiles de empresas segun su grado de uso de software.

Los dos modelos que se estiman para analizar los determinantes del uso de
software en la firma se refuerzan y exhiben resultados interesantes a la luz de la
literatura revisada. Se pueden distinguir entre los factores que afectan el mayor uso en la
empresa, en particular, a las capacidades acumuladas, entendidas desde el gasto en
actividades de innovacion y la calificacion de los trabajadores, la formalizacion de
procedimientos, el tamafio y el sector de actividad al que pertenece. A continuacion, se

discute cada uno de ellos.

Con respecto a los esfuerzos de innovacion, éstos permiten incrementar las
capacidades de absorcion de nuevas tecnologias, fundamentales para transformar el
conocimiento codificado y facilitar la comunicacion tanto dentro como fuera de la
empresa. De esta manera, el acervo y el aprendizaje que genera la actividad de

innovacion puede ser utilizado para otros procesos dentro de la firma. Este resultado
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aporta evidencia a los hallazgos de trabajos previos tanto para Argentina, como los de
Alderete et al. (2014) y Molina et al. (2013), como a otros estudios para empresas de
paises latinoamericanos, como el de Botello Pefialoza & Pedraza Avella (2015) y
Gallego et al. (2014). También a Giotopoulos et al. (2017) y Khalifa (2022) para otros
paises en desarrollo y a Battisti et al. (2007, 2009), Gomez et al. (2012), Hollenstein
(2004), Kawakami et al. (2014), Skorupinska & Torrent-Sellens (2017) y Youssef et al.
(2012) para paises desarrollados. Una distincion con estos trabajos se encuentra con
relacion a la variable que se utiliza para medirla. Por ejemplo, en Alderete et al. (2014)
y Hollenstein (2004) se mide la innovacién como resultados, mientras que en el de
Botello Pefialoza & Pedraza Avella (2015) como la existencia de departamentos de
innovacion en la empresa.®? En el estudio de Giotopoulos et al. (2017), hacen referencia
tanto a las actividades de I+D como a la innovacién organizacional. En todos los casos,
con excepcion de Gémez et al. (2012), Khalifa (2022) y Molina et al. (2013), las
variables difieren de la que se utiliza en esta investigacion (esfuerzos de innovacion).
Con respecto a la variable de interés, el resultado es similar al de Khalifa (2022) quien

estudia el uso de software, aunque para empresas tunecinas.

En relacion con lo anterior, contar con mayor proporcion de trabajadores
calificados le permite a la empresa disponer de un activo estratégico, importante para
absorber el conocimiento derivado de la tecnologia y adaptarlo en la empresa. También
son importantes una vez que se incorpora el software en la operatoria, para agilizar las
practicas e incentivar a otros trabajadores. Este resultado aporta evidencia especifica a
la vasta literatura empirica que refiere a la adopcion de TIC (Alderete etal., 2014;
Basant et al., 2006; Battisti et al., 2007; Bayo-Moriones & Lera-Lopez, 2007; Brambilla
& Tortarolo, 2018; Breard & Yoguel, 2013; Cirera et al., 2016; Fabiani et al., 2005;
Findik & Tansel, 2015; Garcia-Moreno et al., 2018; Giotopoulos et al., 2017; Grazzi &
Jung, 2019; Haller & Siedschlag, 2011; Hidalgo & Ldépez, 2009; Khalifa, 2016;
Lucchetti & Sterlacchini, 2004; Novick et al., 2003; Yoguel et al., 2004; Youssef et al.,
2012), y de software (Khalifa, 2022).5% Aquellas empresas que tienen mayor cantidad de

trabajadores con alta calificacion (en relacién al total) son las que tienen mayor

62 Vale destacar que en el trabajo de Khalifa (2022) se utiliza como variable dependiente al uso de
software para estudiar la difusion en empresas tunecinas (también utilizan hardware y comunicacién por
red como otras herramientas TIC).

83 |a variable de calificacion de los trabajadores coincide con la de Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007),
Giotopoulos et al. (2017), Grazzi & Jung (2019), Hidalgo & Ldépez (2009), Jones et al. (2016) y Khalifa
(2016, 2022).
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probabilidad de tener mas areas informatizadas, lo que coincide con Breard & Yoguel
(2013) a nivel nacional. Aun cuando la variable de interés difiere, el resultado
contribuye a los trabajos de Alderete et al. (2017) y Jones et al. (2016), quienes estudian
el comercio electronico, y al de Brambilla & Tortarolo (2018) quienes se enfocan en la
inversion en TIC, también en empresas del pais. En sintesis, estos resultados ponen de
manifiesto la importancia de construir y acumular capacidades que favorezcan el
aprendizaje en la firma y traccionen la implementacion de nuevas tecnologias en las
empresas locales, como se sefiala a nivel nacional (Novick et al., 2003; Yoguel et al.,
2004).

En el contexto de la gestion de calidad, se plantea el vinculo entre la
formalizacion de procedimientos y el uso de software. En efecto, se observa que las
empresas que incurren en estos procesos tienen mayor probabilidad de usar este tipo de
tecnologia, lo que insta a reflexionar sobre las actividades previas a la formalizacion de
las précticas. Es de esperar que las firmas que atraviesan estos procesos acumulen
conocimiento, lo codifiquen y generen competencias que las prepara para afrontar
nuevos desafios, como la informatizacién de las areas de negocio. A su vez, la
formalizacion en si puede realizarse mediante sistemas informaticos, por lo tanto, el
mismo proceso puede llevar a implementar software. De este modo, se aporta evidencia
para empresas de un pais en desarrollo a los trabajos de Grover & Goslar (1993) para
EE.UU. y Galliano et al. (2001) para Francia. Cabe destacar que la medida de
formalizacidn que se utiliza dista de este Gltimo trabajo como asi también la variable de

respuesta que, en su caso, son las redes informaticas.

El aporte de esta investigacion con respecto a la incidencia del tamafio de la firma
en la adopcién de software esta en linea con la amplia literatura sobre el tema que
destaca que las empresas mas grandes tienen mas probabilidad de adoptar TIC
(Baptista, 2000; Basant etal., 2006; Botello Pefialoza & Pedraza Avella, 2015;
Brambilla & Tortarolo, 2018; Breard & Yoguel, 2013; Burke, 2005; Cirera et al., 2016;
Fabiani et al., 2005; Findik & Tansel, 2015; Gallego et al., 2014; Galliano et al., 2001,
Garcia-Moreno et al., 2018; Gomez et al., 2012; Grazzi & Jung, 2019; Hall et al., 2013;
Hidalgo & Lépez, 2009; Hollenstein, 2004; Karshenas & Stoneman, 1993; Khalifa,
2022; Lucchetti & Sterlacchini, 2004; Thong, 1999; Vaumi et al., 2021; Waters, 2017;
Yoguel et al., 2004; Youssef et al., 2011, 2012).
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De esta manera, la inclusion del tamario refleja distintos argumentos que pueden
explicar la ventaja de las empresas grandes para usar software, como la mayor
capacidad financiera, la complejidad de la estructura y la menor aversion al riesgo. Con
relacion al primero, aquellas que operan a gran escala se enfrentan a menores barreras
economicas que las firmas mas pequefias.® En los modelos, el efecto mas bajo del
tamario sobre el uso de software se encuentra para el estrato micro. Este es un resultado
relevante dado que en la estructura productiva local predominan este tipo de firmas, por
lo cual, sirve como motor para disefiar acciones que apuntalen la incorporaciéon de

tecnologias en dicho tramo, como se detalla en la proxima seccion.

Respecto de los trabajos que se focalizan en empresas de paises latinoamericanos,
este resultado es analogo al de Breard & Yoguel (2013) para empresas manufactureras
en Argentina, quienes encuentran que la capacidad de informatizar las distintas areas de
negocio mediante software se incrementa con el tamarfio. Otro estudio es el de Yoguel et
al. (2004), quienes utilizan en su modelo de regresion las ventas de la empresa como
proxy de tamafio. A su vez, esté en linea con el trabajo de Botello Pefialoza & Pedraza
Avella (2015) en el cual encuentran que las microempresas de Ecuador tienen menor
probabilidad de adoptar TIC. Ademas, es semejante al hallazgo de Basant et al. (2006)
para firmas en Brasil y contribuye a la pesquisa de Grazzi & Jung (2019) para empresas
de América Latina, quienes identifican que la probabilidad de utilizar banda ancha y
tener una pagina web aumenta con los estratos de tamafio. También se encuentra un
resultado similar al de Waters (2017) aunque, al igual que en el caso de Grazzi & Jung,
es mas puntual ya que se estudia una localidad de Argentina, mientras que los autores se
enfocan en un conjunto de paises. Con respecto al trabajo de Waters (2017) cabe
destacar que la variable dependiente que utiliza es la conexidn a Internet. Esta medida,
asociada mas a la infraestructura TIC que al software, permite una primera
aproximacion al tema y se limita a una tecnologia de baja complejidad. Esta
investigacion apunta a la adopcion de software, por lo cual, la distincion por areas de la
firma permite avanzar un poco mas alla.®®> Aun cuando las medidas que emplean estos
autores difieren, forman parte de las TIC y sus hallazgos permiten contrastar con los de

esta tesis.

64 Se estim6 una especificacion alternativa de los modelos que incorpora una variable de acceso al
financiamiento externo a la firma para controlar el efecto de la capacidad financiera que incide en el
tamafio. Sin embargo, el efecto del estrato mediano no se ve modificado.

% En la literatura sobre TIC se considera al acceso a Internet como punto de partida del estado digital de
las empresas (Rivas & Stumpo, 2013).
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Con respecto a algunos de los trabajos para paises desarrollados, el resultado
obtenido refuerza los de Haller & Siedschlag (2011), quienes estiman un modelo probit
mediante el cual encuentran que la probabilidad de adopcion aumenta con los estratos
de tamafo. Asimismo, se hace una contribucion a los trabajos de Fabiani (2005) y
Youssef et al. (2011) que encuentran una correlacion positiva entre el tamafio y la
adopcion de TIC. Este ultimo destaca que las empresas mas grandes tienen mas
incentivos a usar TIC dado que pueden aprovechar economias de escala en la inversion

de tecnologias.®

En cuanto al sector, los resultados se condicen en parte con los hallados por
Botello Pefialoza & Pedraza Avella (2015) para la industria manufacturera de Ecuador.
En el presente trabajo se encuentra que los coeficientes mas altos corresponden a
empresas pertenecientes a sectores intensivo en 1+D y en trabajo, mientras que los
autores observan un aumento de la probabilidad de uso de TIC para el sector intensivo
en trabajo y en escala. Con respecto a otros estudios, el resultado es el esperado (Burke,
2005; Grazzi & Jung, 2019; Haller & Siedschlag, 2011; Lucchetti & Sterlacchini, 2004;
Marchese & Jones, 2012; Zhen-Wei Qiang et al., 2006). Los sectores intensivos en 1+D
tienen mayor probabilidad de adoptar software porque sus necesidades tecnolédgicas son
mayores que las del sector intensivo en recursos naturales, donde esta generalizado el
uso de sistemas de baja complejidad. Por lo tanto, las caracteristicas de la actividad
pueden explicar que el uso de una tecnologia sea desbalanceado entre sectores. Ademas,
capta los spillovers de conocimiento e informacidn que existen en sectores particulares
donde otras empresas han adoptado TIC, como encuentran Haller & Siedschlag (2011)
en firmas de Irlanda. En el contexto del presente trabajo, las firmas que pertenecen al
sector de 1+D, como las de Quimica, caucho, plastico y Aparatos eléctricos, pueden
compartir informacién al interior del sector, a través de cadmaras empresariales o
vinculaciones con el sistema cientifico-tecnoldgico local (por ejemplo, Asociacion de
TIC de Mar del Plata y zona -ATICMA-, Universidades y otras instituciones). Al

propiciar estos intercambios se favorece la informatizacion en la industria del PGP.%7

Y oussef et al. (2011) utilizan como variable de tamafio al estrato de ocupacién con rangos similares al
de esta investigacion, mientras que Fabiani (2005) utiliza el logaritmo de las ventas anuales.

7En 2019 se llevé a cabo en Mar del Plata una Ronda de Innovacién y Tecnologia organizada por el area
de vinculacion y transferencia de la FCEyS en conjunto con ATICMA para propiciar la articulacion entre
los oferentes de TIC (y otras instituciones) y las empresas demandantes de tecnologias (de distintos
sectores industriales del PGP). Del trabajo realizado en la ronda surgieron numerosos intercambios entre
empresas que redundaron, en varios casos, en la contratacion de TIC. Estos eventos permiten que la
informacion fluya entre las empresas y se consolide la informatizacion de las firmas del Partido.
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En sintesis, el uso de software en la empresa se asocia a las capacidades
acumuladas, y se hallan diferencias entre tamafios y sectores de actividad. Estos
resultados permiten validar la segunda hipétesis de investigacion (H2): el grado de uso
de software difiere entre las empresas, en funcion de factores estratégicos y

estructurales.

Por altimo, a partir de la estimacion del modelo biprobit se encuentra evidencia de
complementariedad entre el grado de uso de software y la obtencién de resultados de
innovacion en las firmas del PGP, lo que permite corroborar la tercera hipotesis de
investigacion (H3). Es decir, el uso de software y la obtencion de resultados de
innovacion resultan complementarios y refuerzan las capacidades de las empresas. Estos
involucran la asimilacién de nuevos conocimientos que, combinados con el acervo
previo de la empresa, permiten acumular capacidades y lograr mayor competitividad.
Esta complementariedad esta mediada por los esfuerzos de innovacion que impactan

tanto en el uso de software como en los resultados de innovacion.

El resultado esta en linea con el trabajo de Mohnen et al. (2018).%8 Al respecto, los
autores encuentran para empresas holandesas que el gasto en 1+D y la inversion en TIC
por empleado son complementarias. Si bien las variables que utilizan difieren, se
pueden recuperar sus argumentos para entender el resultado obtenido. El uso de
software facilita la obtencion de resultados de innovacion y la potencia, a la vez que
éstos generan conocimientos gque se transmiten mediante esta tecnologia, lo que eleva su
rendimiento en la firma. Por otro lado, el resultado aporta evidencia al trabajo de Hall et
al. (2013), quienes utilizan la misma estrategia empirica para estudiar la inversion en
I+D y en TIC en empresas italianas, aunque no encuentran evidencia a favor. En
esencia, este resultado hace una contribucion a la escasa evidencia empirica sobre una

tematica de relevancia.

6. Reflexiones finales
6.1 Conclusiones
El objetivo general de la presente investigacion es analizar los factores asociados

al uso de software por parte de las firmas industriales del PGP y su aporte a la

% Sin embargo, cabe destacar que estudian las TIC en general, mientras que en este trabajo se estudia el
grado de uso de software.
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competitividad. Se utilizan datos de 280 empresas manufactureras del PGP relevadas en
2018 (CFI-UNMDP). Para la concrecion del objetivo general, se plantean distintos
objetivos especificos. Primero, se identifican dos perfiles de empresas de acuerdo con el
grado de uso de software. El perfil de mayor uso estd conformado por aquellas firmas
que contratan programas a medida, innovan, invierten, estan diversificadas, tienen mas
ocupados calificados que el promedio y son intensivas en escala y, por proximidad, en
I+D (donde sobresalen Metalmecénica y Quimica, caucho y pléstico, respectivamente).

Este perfil de mayor uso de software refleja a las empresas mas virtuosas: aquellas
que innovan, tienen méas ocupados calificados que el promedio de la industria, estan
diversificadas e invierten. Ademas, en el caso particular de la contratacién a medida, la
necesidad de contacto y trabajo conjunto con el proveedor podria suponer una mayor
base de conocimiento en la empresa por las capacidades requeridas para dicho proceso.
Se observa que estas firmas se asocian a un mayor uso de software, el cual resulta

transversal a las distintas actividades que lleva a cabo este perfil.

En el perfil de menor uso se encuentran las empresas que contratan programas
enlatados, no innovan, no exportan, no tienen certificaciones de calidad, no estan
diversificadas, tienen menos ocupados calificados que la media y pertenecen a la rama
Alimenticia no pesquera y Otras actividades. Con relacion al tipo de contratacion, la
distincion entre los perfiles refleja en cierta medida las posibilidades de las empresas
para incorporar tecnologias como el software. Vale mencionar que el tipo enlatado
puede funcionar para un area especifica de la empresa por su grado de estandarizacion,
aungue resulta menos féacil de integrar. Que las empresas que tienen un uso menor se
asocien a este tipo de contratacion puede dar a entender que algunas firmas lo adquieren
para afrontar una necesidad puntual, sin mediar una integracion tecnoldgica. Sin
embargo, un andlisis pormenorizado de esto ultimo requiere informacién que no se
encuentra en el relevamiento utilizado. La delineacion de los perfiles de empresas en
funcién del grado de uso de software permite hacer una primera caracterizacion sobre la
intensidad de uso de dicha TIC en la industria del PGP, el cual concentra un polo TIC

en constante crecimiento y un tejido industrial diverso.

A partir de la identificacion de los perfiles, se analiza si el desempefio difiere entre
éstos (Objetivo 2). El resultado indica que hay proporcionalmente mas empresas con
mayor uso de software que tienen una performance por encima de la mediana del sector

intensivo (y de la rama de actividad), mientras que el inferior desempefio relativo se
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observa para las firmas contempladas en el perfil de menor uso. Las empresas que se
encuentran en el perfil de mayor uso de software tienen ciertos rasgos y siguen ciertas
estrategias (innovan, cuentan con trabajadores calificados, invierten y diversifican) que
le pueden conferir mayor dinamismo respecto de las firmas menos informatizadas. Por
lo cual, el mayor desempefio es esperable en este perfil. Por lo tanto, existe evidencia de
asociacion entre la adopcion de esta tecnologia y el desempefio, lo que valida la primera
hipotesis de investigacion.

Con respecto al tercer objetivo especifico, los dos modelos estimados se
distinguen en la variable de interés: mientras que el primero apunta a explicar el menor
0 mayor uso de software, el segundo explica el nimero de areas de la empresa que estan
informatizadas, por lo tanto, los modelos se refuerzan y confieren una explicacion mas
acabada de los factores asociados. A partir de los resultados, se encuentra que el uso de
software se asocia a factores estratégicos y estructurales de las firmas del PGP, lo que

permite corroborar la segunda hipétesis de investigacion.

Dentro de los estratégicos se destacan las capacidades acumuladas, aproximadas
mediante los esfuerzos de innovacion y la proporcion de trabajadores calificados. Estos
permiten incrementar las capacidades de absorcion de nuevas tecnologias, las cuales
posibilitan que la firma cuente de los conocimientos necesarios tanto para la
incorporacion de software como para la articulacion con su operatoria y rutinas.
Ademas, el aprendizaje que surge al integrar los gastos de innovacion con su actividad
puede ser utilizado para otros procesos al interior de la firma. Los resultados de los
modelos indican que realizar esfuerzos de innovacion y contar con mas trabajadores
calificados dentro de la empresa se asocia al uso de software en mas areas, lo que esta
en linea con la literatura discutida. Con respecto a la gestion de la calidad, el resultado
de la formalizacion puede interpretarse desde dos dpticas. Por un lado, las empresas que
atraviesan procesos de formalizacion pueden acumular conocimiento y lograr
competencias que son valiosas para la informatizacion. Por otro lado, pueden requerirse
sistemas informaticos para realizar estos procedimientos de forma mas agil y sencilla.
En definitiva, aquellas empresas que formalizan practicas tienen mas probabilidades de
usar software, lo que suma evidencia a la literatura empirica, sobre todo en empresas de

paises en desarrollo.

En lo que respecta a los factores estructurales, las empresas de mayor tamario

tienen mayor probabilidad de informatizar sus areas de negocio, lo que esta en linea con
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la amplia literatura que encuentra una relacion directa. Este resultado puede reflejar
distintos argumentos que operan detras de la variable de tamafio, como los mayores
recursos financieros y técnicos, las posibilidades de acceso a financiamiento externo a la
firma y de aprovechamiento de economias de escala en la inversion en TIC. Esto es
importante dado que en la estructura productiva local predominan las microempresas,
por lo cual, existe un espacio para apuntalar las capacidades y reducir las brechas
debidas al tamafio. Si bien los efectos encontrados son los esperados en funcién de la
literatura revisada también pueden indicar la heterogeneidad en la trayectoria
tecnoldgica entre empresas medianas y chicas. Por otra parte, se encuentra que la
pertenencia a sectores intensivos en 1+D y en trabajo se asocian a un mayor uso de
software. Esto puede interpretarse por las necesidades tecnoldgicas disimiles entre
sectores, aungue también por los spillovers de conocimiento e informacion que tienen

lugar en sectores particulares.

En virtud del altimo objetivo especifico se destaca que existe complementariedad
entre el grado de uso de software y la obtencién de resultados de innovacion, lo que
permite validar la tercera hipdtesis de investigacion. Este resultado surge del tercer
modelo que evidencia que no son independientes entre si. Por lo tanto, tanto el mayor
uso de esta tecnologia en la empresa como la obtencién de resultados de innovacion
pueden comprenderse bajo la idea de complementariedad. Esto puede sugerir que llevar
a cabo estos procesos en forma conjunta, como parte de una estrategia tecnoldgica
comun, puede reforzar las capacidades de las empresas, al constituir ambas canales de
acumulacion de conocimiento que la firma puede integrar en sus rutinas. El hallazgo
constituye un aporte a la escasa evidencia empirica sobre dicha complementariedad

tanto en paises desarrollados como en desarrollo.

En sintesis, en la tesis se realiza un analisis multivariado para explorar como se
caracterizan las empresas del PGP en relacion con el uso de software, del que se
desprende que su grado de adopcion esta asociado al tipo de contratacion de la
tecnologia, la innovacién, la diversificacion productiva, la inversion, la proporcién de
trabajadores calificados, el tamafio y la pertenencia a sectores y ramas de actividad de
media-alta intensidad tecnol6gica. Asimismo, se indaga en aquellos factores que se
asocian al uso de software a nivel firma y se encuentran las capacidades acumuladas, la
gestion de la calidad, el tamafio y el sector. Por ultimo, se analiza si el grado de uso de

software y la obtencion de resultados de innovacion resultan complementarios. Esta

[76]



hipdtesis se verifica a partir del modelo probit bivariado en el cual también se destacan

los esfuerzos de innovacion por influir en ambas.

Para concluir, en este trabajo se realizan distintos aportes. Por un lado, la
delineacion de los perfiles de empresas en funcion del uso de software permite hacer
una primera caracterizacion sobre esta tematica en el PGP, cuando la mayoria de los
trabajos a nivel nacional se focalizan en zonas centrales. A la vez, aporta evidencia a la
literatura sobre uso de TIC, innovacion y competitividad a nivel firma. El abordaje de
los factores asociados a la adopcion de software combina distintos enfoques
conceptuales utilizados para estudiar la adopcién de TIC en la empresa. En particular,
estos resultados son un aporte a la discusién conceptual de corte evolucionista
neoschumpeteriana sobre TIC e innovacién en firmas de un pais en desarrollo. Se
identifica que las capacidades acumuladas por las empresas se asocian al uso de
software, a la vez que éste y la innovacion son complementarios. En la medida en que la
firma acumula capacidades y absorbe conocimiento, cristalizado en sus rutinas, se
puede encontrar mas preparada para afrontar nuevos desafios, como la incorporacion de
TIC. Cabe destacar que estos resultados estan en la linea de otros hallazgos a nivel
nacional que siguen un enfoque evolucionista (Molina et al., 2013; Novick et al., 2003;
Yoguel etal., 2004) y de difusién de nuevas tecnologias (Breard & Yoguel, 2013).
Identificar los factores asociados al mayor (y menor) uso de software brinda mayor
conocimiento sobre un fendbmeno poco explorado tanto en el PGP como en otras
regiones del interior del pais. Por otro lado, son escasos los estudios que abordan la
complementariedad entre el uso de software y la obtencion de resultados de innovacion,
y son aun menos los que encuentran evidencia a favor, por lo cual, esta investigacion

avanza en esa linea.

6.2 Implicancias de politica

En la elaboracion de las reflexiones y recomendaciones de politicas presentadas a
continuacion, no solo se tienen en cuenta los resultados de las estimaciones realizadas,
sino que éstos se complementan con conocimiento acumulado sobre las empresas
analizadas, el cual surge de trabajos de investigacion realizados previamente.®® La

finalidad es aportar algunas reflexiones preliminares y hacer una contribucién, que si

6 La participacion de la tesista en distintas actividades, como las Rondas de Negocio, la visita a las
empresas industriales y del sector TIC local, le permitié generar mayor conocimiento sobre la realidad
local.
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bien puede no surgir estrictamente de los modelos, son aproximaciones de lo que podria

realizarse en el Partido.

Es de especial interés conocer y caracterizar la industria local en relacién con el
uso de tecnologias, dada su aplicacion en los diversos ambitos de la empresa y su
impacto sobre la competitividad. Estos resultados son un insumo para el disefio de
politicas publicas que apunten a difundir el uso de software en el entramado productivo
local. En particular, es importante mencionar distintas cuestiones que constituyen una

contribucion de esta investigacion.

En lineas generales, si bien mas de tres cuartos de las firmas del Partido utilizan
software en al menos una de sus areas, el uso al interior es desigual. La mayoria utiliza
en solo un area y suele ser en aquellas donde predominan las tecnologias basicas (en
gestién administrativa y comercial). Por lo tanto, este proceso de incorporacion
heterogéneo entre empresas induce a pensar que las recomendaciones de politicas
debieran estar orientadas seguin las necesidades particulares de las firmas.”® A su vez,
avanzar en otras deficiencias que necesiten superarse para comenzar los procesos de
adopcion puede ser importante en aquellas mas atrasadas. Las empresas que no utilizan
software en ninguna de sus areas (23,5%) se encuentran o bien alejadas del paradigma
productivo actual basado en las TIC o en una etapa bésica (Dini etal., 2021), aun
cuando el uso de software pareciera estar asociado a un mejor desempefio competitivo,
como se encuentra en la seccion 5.3. Recomendaciones mas precisas requeririan, sin
dudas, de una evaluacién de los costos que conlleva la adopcion de tecnologias para las

firmas, en contraste con el impacto sobre su desempefio econémico.

Por su parte, las empresas que tienen un uso mayor de software se asocian a
determinadas caracteristicas y estrategias, que dan cuenta en cierta medida de un
trayecto recorrido. ElI acompafiamiento del Estado y otros agentes del entorno en el
fortalecimiento de capacidades con programas de capacitacion, informacion sobre los
desarrollos cientificos relevantes, fomento de cooperacion tecnoldgica, entre otros,
puede ser esencial para iniciarse y/o avanzar en la incorporacion de TIC.
Inequivocamente esto dependera de cual sea el estadio tecnoldgico de cada empresa del

Partido (analisis que no se realiza en esta tesis) y qué camino desee seguir la firma.

0 Sin embargo, cabe notar que para ello se requeriria un mayor conocimiento sobre las tecnologias
especificas que adoptan estas empresas, lo que se aborda en la Gltima subseccion.
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De los modelos surge que los esfuerzos de innovacién aumentan la probabilidad
de usar software en la empresa y, en esta linea, si bien la mayoria de las firmas
relevadas realiza gastos en alguna de las actividades innovativas que se mencionaron,
un alto porcentaje de éstas (44,3%) no lo hace. Cabe notar la importancia de estos
esfuerzos en las capacidades acumuladas de la firma, ya que le permite absorber el
conocimiento interno y externo. En la medida en que las empresas elijan realizar este
tipo de esfuerzos pueden favorecer tanto el uso de software como el comportamiento
innovador, lo que surge del tercer modelo estimado. Es importante aclarar que esto
depende de otros factores, caracteristicas e intereses de cada empresa, que no estan
contemplados en los modelos y que delinean sus decisiones. Sin embargo, si las firmas
buscan estimular estas capacidades puede ser relevante para ellas recibir apoyo de
distintos agentes del entorno, mediante capacitacion, acercamiento a programas de

financiamiento y difusion del conocimiento.

Asimismo, se hace énfasis en la mayor proporcion de trabajadores calificados en
la firma como un factor asociado al mayor uso de software. La probabilidad de usar esta
tecnologia en mas areas aumenta con el porcentaje de ocupados calificados en la firma.
Aun cuando la muestra de empresas que se analiza del PGP tiene trabajadores con
niveles bajos de calificacion en relacion con el total, la incorporacién (o no) de éstos
puede depender de otros factores de la firma e incluso externos a ella (como el sector al
que pertenece). Debido a que el cambio tecnoldgico tiene un sesgo hacia la habilidad, la
calificacion y la especializacion de los trabajadores (Arvanitis, 2005; Ernst & Lundvall,
2004), el disefio de politicas que prioricen este factor puede ser relevante para conectar
el aprendizaje con la produccidn, tematica de politica industrial que ha generado debate
en los ultimos afios (Chang & Andreoni, 2020). En particular, una accion de politica
para aquellas que busquen fortalecer estas capacidades podria ser la sensibilizacion en
las empresas sobre cudles serian las tematicas mas relevantes para ellas para luego
ofrecer cursos de capacitacion desde el Estado y articular con aquellas demandantes.
Por su parte, para las firmas que busquen incorporar trabajadores calificados los
vinculos con instituciones educativas y de formacion en el PGP, por ejemplo, las
Universidades y los institutos de formacién técnica, pueden ser importantes para

articular con la oferta laboral.

De la modelacion econométrica surge que las microempresas tienen una

probabilidad baja de usar software en mas areas, aun cuando se las supone con ciertas
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capacidades acumuladas (realizar gastos en innovacion y contar con el promedio de
calificados de la industria).”* En la medida en que estas firmas tengan intenciones de
usar esta tecnologia en mas areas, resulta importante sugerir algunas lineas de politica
especificas. Cabe destacar que éstas deberian distinguir al interior del segmento, debido
a que existen diferencias de especializacion y productividad entre ellas, por lo cual, no
es un estrato homogéneo. Se podria asesorar a las empresas sobre las lineas de
financiamiento disponibles y propiciar vinculos con la banca publica.”? A su vez, la
generacion de convenios desde el sector publico con las microempresas puede facilitar
que las capacitaciones que se lleven adelante en el PGP puedan ser realizadas por sus
trabajadores como parte de la jornada. Otra accion que ha demostrado ser efectiva en el
PGP son las Rondas de Negocios, organizadas por la Universidad (FCEyS-UNMDP) y
otras instituciones en distintas oportunidades, que vinculan al sector privado con el
publico. Estos encuentros, de los cuales la tesista ha formado parte, son importantes
para las empresas porque se toman en consideracion sus necesidades (demandas) y se
propicia la articulacién con oferentes, que pueden ser otras empresas del PGP o el
Estado (por ejemplo, para financiamiento), a través de una reunion presencial. Otra
informacidn que surge de estas rondas y que se vincula con lo que mencionan Dini et al.
(2021) es la prioridad en las necesidades de estas empresas, es decir, en algunos casos
puede ser importante atender otras cuestiones asociadas a la gestion y la operacion de la
firma para luego afrontar procesos de digitalizacion. Por lo tanto, detectar cuales son las

necesidades y potencialidades de cada empresa es central para avanzar en este sentido.

Por ultimo, aun cuando no se deriva de los resultados de los modelos es
importante hacer mencion del entorno. La existencia de un cluster TIC en el plano local
puede fortalecer la articulacion con las empresas y estimular capacidades (Argentina
Productiva 2030, 2023; Ldpez, 2007), las cuales serian de interés para la adopcion de
software. Hay distintas iniciativas en ese sentido en el PGP, como la Asociacién de TIC
de Mar del Plata y zona (ATICMA) que lleva adelante distintas acciones tanto para
fortalecer el sector TIC como para articular con empresas de otros sectores. De esta
manera, el vinculo asiduo con redes empresariales y centros de conocimiento puede ser

efectivo para la digitalizacion (Dini et al., 2021). Profundizar la interconexion entre los

"L Esto hace referencia a las Tablas 15 y 17 de la seccion 5.4 donde se recuperan las probabilidades
estimadas.

2 Hay distintas lineas de crédito para MiPyMEs de la industria manufacturera, por ejemplo, los aportes
no reembolsables o la linea CreAr (crédito argentino).
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sectores en el PGP, TIC y manufactura, puede permitir detectar nuevas oportunidades
de negocio para las firmas del sector TIC al orientar los desarrollos a las
particularidades de la estructura productiva local, a la vez que puede incrementar su
demanda por parte del sector industrial. Un ejemplo son las empresas locales que
realizan programas informaticos especificos para la actividad pesquera y la textil, de
relevancia para el Partido. Esto podria estimular, a la vez, la oferta TIC en el PGP.
Avanzar en este sentido, es decir, asociar la producciéon de estas tecnologias a las
actividades distintivas de la zona, puede ser importante para abrir camino a la

digitalizacion de la industria.

En las propuestas que se mencionaron existe un hilo conductor y es la
intervencion activa de todas las partes: las empresas (a través de camaras o
asociaciones) como usuarias y proveedoras de nuevas tecnologias, el Estado (en sus
diferentes niveles) y el sector cientifico-tecnoldgico (como las Universidades y otras
instituciones). El vinculo frecuente entre todos los actores del sistema puede promover

el progreso de las MiPyMEs bajo el paradigma productivo actual.

6.3 Consideraciones y futuras lineas de investigacion

Un primer comentario se relaciona con la variable de software en general, la cual
no permite distinguir el tipo de tecnologia que se utiliza en la empresa (por ejemplo,
ERP, SCM, CRM, CAD, entre otras). A su vez, tampoco se puede estudiar en este
proceso, la dindmica con el entorno y cuestiones asociadas particularmente a las
tecnologias (como la infraestructura, los costos y el conocimiento en TIC), lo que
habilitaria a controlar estos efectos directamente en la modelacion, como realizan otros
trabajos. Estas restricciones acotan en buena medida el estudio de la difusion de TIC en
general y software en particular en la industria local ya que permite hacer un analisis

general del tema, sin ahondar en las especificidades.

Asi, en funcion de las cuestiones identificadas a partir de esta tesis, en un nuevo
relevamiento a empresas actualmente en campo dirigido a firmas industriales del PGP,
se incluyeron preguntas que indagan en tecnologias especificas por areas de la empresa,
integracion de software entre areas, usos de la informacion y elementos que la
favorecen, asi como cuestiones propias al concepto de Industria 4.0.”® Si se busca

promover la incorporacion de tecnologias en las empresas por los beneficios que éstas

73 Este relevamiento esta financiado por el Ministerio de Economia de la Nacion.
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tienen en términos de competitividad, es importante conocer qué hace la firma con esa

tecnologia, es decir, para qué la utiliza y si esté integrada entre &reas y procesos.

Otra cuestion respecto a la metodologia que también se destaca en la literatura
sobre TIC e innovacion (Parker & Castleman, 2007) es la posibilidad de contar con
datos longitudinales. La estructura de panel permitiria estudiar tanto la dinamica del
proceso de adopcion como la evolucion del uso dentro de la firma, ademas de contar
con variables rezagadas que habilitarian controlar mas efectos y delinear la trayectoria
tecnoldgica de la empresa. Ademas, una mayor comprension de esta ultima y de los
procesos al interior requiere complementar el enfoque cuantitativo de esta investigacion
con entrevistas en profundidad a informantes clave, lo que haria posible estudiar con
mayor detalle el proceso de adopcion en las firmas.

A partir de estas consideraciones y de los resultados, surgen lineas futuras de
investigacion. Por un lado, la caracterizacion de las empresas del PGP con relacion a la
adopcion de software abre un espacio importante para su estudio a nivel nacional, con el
foco en la contextualizacion de la industria local y en distinguir otros factores que
pueden explicar la heterogeneidad en estos procesos. Ademas, la profundizacion del
analisis en el PGP respecto de cémo y para qué se utilizan estas tecnologias en la
empresa y si estan integradas, es fundamental para conocer mejor los efectos de las TIC
sobre el desempefio en el plano local. Por otro lado, el contexto temporal del
relevamiento que se utiliza en esta investigacion difiere considerablemente del momento
actual, principalmente por la pandemia de COVID-19. Si bien se puede entrever que el
uso de TIC en general y software en particular estd méas difundido en el entramado local,
aun no se dispone de datos para cuantificar la situacion actual. Por lo tanto, la
posibilidad de contar con éstos permitiria obtener un panorama actual de la industria

manufacturera local en una temética de indiscutible relevancia.

En sintesis, contemplar las consideraciones y las lineas futuras de investigacion
que se precisan en esta tesis puede permitir acercarse a la realidad local y a las
necesidades actuales de las empresas que conforman el tejido productivo del PGP a la
luz del paradigma productivo vigente. De todos modos, es importante notar que esta
investigacién hace un primer aporte en este sentido, al identificar los factores que se
asocian al mayor uso de software a nivel firma, y su complementariedad con los
resultados de innovacion. Estos resultados contribuyen a la discusion conceptual sobre

nuevas tecnologias e innovacién con evidencia empirica para empresas de una
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economia en desarrollo, cuando la literatura focalizada en Argentina es mas bien escasa
y fragmentada. A su vez, permiten sentar las bases para investigaciones posteriores en el

plano local y nacional.
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AnNexos

Anexo 1. Contenidos complementarios al marco tedrico

Tabla 21. Perspectivas teoricas sobre incorporacion de TIC a nivel firma

Enfoque Trabajos
Baptista (2000), Battisti (2000), Battisti & Stoneman (2003),
Battisti et al. (2007), Battisti et al. (2009), Breard & Yoguel
Difusién de (2013), Findik & Tansel (2015), Gomez et al. (2012), Grazzi &
nuevas tecnologias Jung (2019), Haller &Siedschlag (2011), Karshenas &
Stoneman (1993, 1995), Khalifa (2022), Lucchetti &
Sterlacchini (2004), Waters (2017)

Gallego et al. (2014), Hollenstein (2004), Youssef et al. (2011),
Youssef et al. (2012)

Difusion de nuevas tecnologias - otros
enfoques (complementariedad, neo-
schumpeteriano)

Tecnologia Organizacién Entorno
(TOE) - Difusion de Innovacion Giotopoulos et al. (2017), Thong (1999), Vaumi et al. (2021)

(DOI)
Evolucionista Molina et al. (2013), Novick et al. (2003), Yoguel et al. (2004)
Alderete et al. (2017), Brambilla & Tortarolo (2018), Burke
Otros enfoques (2005), Daniel & Grimshaw (2002), Jones et al. (2016),
Kawakami et al. (2014), Skorupinska & Torrent-Sellens (2017)
Categorias propias Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007), Fabiani et al. (2005),
de agrupacion Galliano et al. (2001), Garcia-Moreno et al. (2018)

Alderete et al. (2014), Basant et al. (2006), Botello-Pefialoza &
Pedraza-Avella (2015), Cirera et al. (2016), Dewan et al.
(1998), Hall et al. (2013), Hidalgo & Lépez (2009), Ledn-
Garcia et al. (2018), Shin (2009), Zhen-Wei Qiang et al. (2006)

Fuente: Elaboracion propia.

No distinguen

Tabla 22. Literatura empirica sobre factores asociados a la adopcién de TIC

Dimensién Variable Relacion Pais/Region Autores
ALC Grazzi & Jung (2019)
Africa subsahariana  Cirera et al. (2016)
Argentina Alderete et al. (2014)
Argentina Alderete et al. (2017)

] Argentina Brambilla & Tortarolo (2018)
Capacidades Argentina Breard & Yoguel (2013)
acumuladas Argentina Jones et al. (2016)

(esfuerzos de + ) "
innovacion y Argentina Molina et al. (2013)
calificacion) Argentina Novick et al. (2003)
Argentina Yoguel et al. (2004)
Brasil Basant et al. (2006)
Colombia Gallego et al. (2014)
Ecuador Botello-Pefialoza & Pedraza-Avella
(2015)
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EE.UU/Europa

Hidalgo & Lépez (2009)

Espafia Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007)
Espafa GoOmez et al. (2012)
Espafa Youssef et al. (2012)
Europa Garcia-Moreno et al. (2018)
Europa del este Skorupinska & Torrent-Sellens (2017)
Grecia Giotopoulos et al. (2017)
Irlanda Haller &Siedschlag (2011)
Italia Fabiani et al. (2005)
Italia Lucchetti & Sterlacchini (2004)
Japdn Kawakami et al. (2014)
Reino Unido Battisti (2000)
Reino Unido Battisti et al. (2007)
Reino Unido Battisti et al. (2009)
Suiza Battisti et al. (2007)
Suiza Hollenstein (2004)
Tunez Khalifa (2022)
Turquia Findik & Tansel (2015)
Africa subsahariana  Cirera et al. (2016)
Gestion de la + Espafa Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007)
calidad Francia Galliano et al. (2001)
Reino Unido/Suiza  Battisti et al. (2007)
ALC Grazzi & Jung (2019)
ALC Waters (2017)
Colombia Gallego et al. (2014)
Espafia Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007)
. Espafia Gomez et al. (2012)
Cogxp(;r:?arggnto + Europa Garcia-Moreno et al. (2018)
P Irlanda Haller &Siedschlag (2011)
Italia Fabiani et al. (2005)
Italia Lucchetti & Sterlacchini (2004)
Suiza Hollenstein (2004)
Turquia Findik & Tansel (2015)
EE.UU. Dewan et al. (1998)
Diversificacion + Esp./Fra. (pais Vasco) Leo6n Garcia et al. (2018)
Mundial Shin (2009)
Africa Vaumi et al. (2021)
Africa subsahariana  Cirera et al. (2016)
ALC Grazzi & Jung (2019)
- ALC Waters (2017)
= Argentina Brambilla & Tortarolo (2018)
% Tamafio + Argentina Breard & Yoguel (2013)
= Argentina Yoguel et al. (2004)
i Asia Thong (1999)
Brasil/India Basant et al. (2006)
Colombia Gallego et al. (2014)
Botello-Pefialoza & Pedraza-Avella
Ecuador
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EE. UU. Burke (2005)
EE.UU/Europa Hidalgo & Ldpez (2009)
Espafa GoOmez et al. (2012)
Espafa Youssef et al. (2012)
Europa Garcia-Moreno et al. (2018)
Francia Galliano et al. (2001)
Italia Fabiani et al. (2005)
Italia Hall et al. (2013)
Italia Lucchetti & Sterlacchini (2004)

Reino Unido Baptista (2000)

Reino Unido Karshenas & Stoneman (1993)

Suiza Hollenstein (2004)
Tunez Khalifa (2022)
Tunez Youssef et al. (2011)
Turquia Findik & Tansel (2015)
Espafia Bayo-Moriones & Lera-Lopez (2007)
- Irlanda Haller &Siedschlag (2011)

Reino Unido Daniel &Grimshaw (2002)

56 PDy PeD Zhen-Wei Qiang et al. (2006)

ALC Grazzi & Jung (2019)
Ecuador Botello-Pefialoza & Pedraza-Avella
Sector + (2015)
EE. UU. Burke (2005)
Irlanda Haller &Siedschlag (2011)
Italia Lucchetti & Sterlacchini (2004)

Nota: ALC: América Latina y el Caribe, PD: Paises Desarrollados, PeD: Paises en Desarrollo.
Fuente: Elaboracion propia.

Otros factores: pertenencia a un grupo econémico y origen del capital’™

Otros de los factores que se pueden clasificar dentro de los estructurales son la

pertenencia a un grupo econémico y el origen del capital.

Grupo economico. En la literatura sobre TIC se destaca a la pertenencia a un grupo
econdémico como otro factor estructural que puede vincularse —directa e inversamente—
con su adopcién (Breard & Yoguel, 2013). Por un lado, la relacién directa se explica por
la posibilidad de contar con respaldo financiero y técnico para absorber los costos y los

4 Otros factores relevantes en la literatura revisada son la edad y las caracteristicas del manager. La edad
es uno de los factores mas frecuentes en los estudios sobre TIC (Corrocher & Fontana, 2008; Karshenas
& Stoneman, 1995) ya que refleja de forma aproximada la experiencia de la empresa. Desde el enfoque
de Karshenas & Stoneman (1993) constituye, junto con el tamafio, el rank effect. Aun cuando se
incorpord en diversas especificaciones de los modelos, en ninguno de los casos fue significativo
estadisticamente. Otro de los factores que ha tomado relevancia en el presente siglo son las caracteristicas
del manager, desde sus conocimientos y capacidades hasta su percepcion acerca de la tecnologia (ver
Brambilla & Tortarolo, 2018; Grandon & Pearson, 2004; Garcia-Moreno et al., 2018; Giotopoulos et al.,
2017 para aplicaciones en Argentina, EE. UU., Europa y Grecia). Si bien es interesante incorporar este
efecto, no se cuentan con datos para abordarlo.
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riesgos asociados a la incorporacion de tecnologias en la empresa (Battisti, 2000;
Youssef et al., 2011). Por otro, la relacion inversa surge de argumentar que las firmas
independientes pueden tener mas flexibilidad para la toma de decisiones sobre adopcion
de nuevas tecnologias (Baptista, 2000; Khalifa, 2016). En el plano empirico, varios
trabajos encuentran evidencia a favor de una relacion directa entre pertenencia a un
grupo y adopcion de TIC (Alderete et al., 2014; Battisti, 2000; Bayo-Moriones & Lera-
Lopez, 2007; Botello Pefialoza & Pedraza Avella, 2015; Brambilla & Tortarolo, 2018;
Galliano etal., 2001; Youssef etal., 2012), con la excepcion de Lucchetti &

Sterlacchini (2004) que identifican el resultado contrario.

Origen del capital. Otra variable que suele tomarse en cuenta al estudiar la adopcion de
TIC es la configuracion del capital, es decir, si es nacional o tiene participacion
extranjera (Breard & Yoguel, 2013). La idea es que la presencia de capitales foraneos en
la empresa puede recoger los efectos del conocimiento internacional y estimular la
adopcion (Findik & Tansel, 2015; Grazzi & Jung, 2016) o incluso si es multinacional o
subsidiaria en un pais en desarrollo puede verse forzada a adoptar tecnologias para
integrarse mejor a la red y alcanzar los estandares de calidad propuestos por la casa
matriz (Galliano et al., 2001). Algunos trabajos para Africa, América Latina y Europa
muestran evidencia a favor de una relacion positiva entre la presencia de capital
extranjero y el incentivo a invertir en TIC (Basant et al., 2006; Bayo-Moriones & Lera-
Lopez, 2007; Brambilla & Tortarolo, 2018; Breard & Yoguel, 2013; Cirera et al., 2016;
Findik & Tansel, 2015; Gallego et al., 2014; Gomez et al., 2012; Grazzi & Jung, 2016),
mientras que Gallego et al. (2014) para una de las medidas TIC y Waters (2017)

encuentran el resultado opuesto.

De acuerdo con esta discusion, se presenta en el Anexo 3 una especificacion
alternativa al modelo logit que incluye estos factores. Cabe aclarar que no estan

incluidos en los modelos finales debido a los criterios de seleccién utilizados.
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Anexo 2. Script de R. ACM y estimacion modelos de regresion

#ACM

basel = base[, c¢("uso", "innova", "exporta”, "dp", "tamafio"”, "certifica", "calif_med",
"sector”, "grado”, "invierte")]

basel = base[, c¢("uso™, "innova", "exporta”, "dp", "tamafio”, "certifica", "calif_med",

"rama_agrup",

grado”, "invierte™)]

sapply(basel, function(x) sum(is.na(x)))

catsl = apply(basel, 2, function(x) nlevels(as.factor(x)))

mcal = MCA(basel, graph = FALSE)

mcal

mcalS$eig

grp2 <- as.factor(basel[, "grado"])

Variable2 = rep(names(catsl), catsl)

fviz_mca_biplot(mcal, label="var", col.var = Variable2,

alpha.ind =0.17,

habillage=grp2,

addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.50) +

scale_colour_discrete(name= "Variable™) +

theme_minimal()

#Modelo logit

mod_logit<- glm(grado ~ gasto+factor(tamafio)+factor(sector)+procedimientos+calif,

family="binomial™)

summary(mod_logit)

#Modelo lognormal

mod_lognormal<- glm(areas ~

gasto+factor(tamafo)+factor(sector)+procedimientos+calif, family= poisson())

cov.lognormal<- vcovHC(mod_lognormal, type="HCO0")

cov.lognormal

std.err<- sgrt(diag(cov.lognormal))

r.est<- cbind(Estimate= coef(mod_lognormal), "Robust SE" = std.err,
"Pr(>|z|)" = 2 * pnorm(abs(coef(mod_lognormal)/std.err), lower.tail=FALSE),
LL = coef(mod_lognormal) - 1.96 * std.err,
UL = coef(mod_lognormal) + 1.96 * std.err)
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r.est

scale(r.est)

#Modelo biprobit

grado.eg<- grado ~ factor(tamafio)+factor(sector)+invierte+gasto+calif
inn.eq<- innova ~ factor(tamafo)+factor(sector)+invierte+gasto+calif
f.list<- list(grado.eq, inn.eq)

mr<- c("probit", "probit")

bvp<- gjrm(f.list, data=cfil, Model= "B", margins = mr)

summary(bvp)
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Anexo 3. Estimaciones econométricas adicionales

Tabla 23. Especificacion alternativa al modelo logit

Modelo Especificacion
logit alternativa’
-2.80"" -2.80""
Intercepto
(0.40) (0.40)
0.82" 0.82"
gasta
(0.30) (0.30)
. 0.016" 0.016"
calif
(0.007) (0.007)
procedimientos: Si 0.9 0.95
(0.32) (0.32)
N N 0.74" 0.72"
tamario: Pequefa
(0.34) (0.34)
tamafio: Mediana 205 1.86
(0.56) (0.60)
sector: Intensivo en trabajo 1.34 1.34
(0.40) (0.40)
sector: Intensivo en 1+D 183 181
(0.48) (0.48)
: 0.61 0.63
sector: Intensivo en escala
(0.42) (0.42)
rupo: Si 0.44
grupo: (0.72)
origen: Si 0.16
gen: (1.35)
AlC 299.37 302.64
BIC 331.72 342.10
Log verosimilitud -140.68 -140.32
Desviacion 281.37 280.64
Sensibilidad 63.2% 61.5%
Especificidad 80.3% 78.9%
Area ROC 0.718 0.702
Num. obs. 269 267

Fuente: Elaboracién propia.

> En la muestra no se pueden captar estos efectos porque son pocas las empresas que pertenecen a un
grupo econdémico (7,9%) y entre ellas predominan las pesqueras. En el caso del origen, solamente un
2,1% de las empresas cuenta con participacion extranjera en su capital.
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~*p < 0.001; “p < 0.01; *p < 0.05

Tabla 24. Robustez del modelo logit

. . . . Sin
Original ~ Sin gasto Sin calif orocedimientos
-2.80"" -2.39" 226" -2.69"
Intercepto
(0.40) (0.36) (0.34) (0.39)
. 0.82" 0.85™ 0.91"
gasta: Si
(0.30) (0.29) (0.29)
. 0.016" 0.018™ 0.019™
calif
(0.007) (0.007) (0.007)
. . 0.96™ 1.06™" 1.217
procedimientos: Si
(0.32) (0.31) (0.30)
N » 0.74" 0.79" 0.40 0.95™
tamafo: Pequefia
(0.34) (0.33) (0.31) (0.33)
N . 2.05" 2117 1.60™ 2.54™"
tamafo: Mediana
(0.56) (0.55) (0.53) (0.52)
sector: Intensivo en 1.34™ 1237 1317 1.28™"
trabajo (0.40) (0.39) (0.37) (0.39)
: 1.83™ 1.78™ 1.90™ 1.917
sector: Intensivo en 1+D
(0.48) (0.46) (0.45) (0.46)
sector: Intensivo en 0.61 0.55 0.74 0.70
escala (0.42) (0.42) (0.38) (0.41)
AlC 299.37 304.78 320.42 306.57
BIC 331.72 333.53 349.50 335.33
Log Likelihood -140.68 -144.39  -152.21 -145.29
Deviance 281.37 288.78 304.42 290.57
Num. obs. 269 269 280 269
Fuente: Elaboracion propia.
b < 0.001; p < 0.01; "p < 0.05
Modelo Desviacion LRT Valor p (x?)
Original 281,37
Sin gasto 288,78 7,41 0,006
Sin calif 287,56 6,2 0,012
Sin procedimientos 290,57 9,21 0,002
Sin tamafio 297,33 15,96 0,0003
Sin sector 302,26 20,89 0,0001

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Robustez del modelo log-normal

- . . . Sin
Original Sin gasto Sin calif procedimientos
-0.54™  -043™  -0.42" -0.52"
Intercepto
(0.14) (0.13) (0.13) (0.14)
. 0.25" 0.28" 0.28"
gasta: Si
(0.11) (0.11) (0.11)
calif 0.0046" 0.005 0.005"
(0.002) (0.002) (0.002)
. e 0.26" 0.29" 0.35™
procedimientos: Si
(0.12) (0.12) (0.12)
~ ~ 0.32™ 0.35™ 0.23" 0.39™
tamano: Pequefa
(0.12) (0.12) (0.12) (0.12)
~ . 0.54™ 0.57" 0.43™ 0.70™
tamafo: Mediana
(0.17) (0.17) (0.16) (0.15)
sector: Intensivo en 0.40™ 0.38" 0.41™ 0.40™
trabajo (0.15) (0.15)  (0.14) (0.15)
. 0.47™ 0.46™ 0.49™ 0.51™
sector: Intensivo en 1+D
(0.16) (0.16) (0.15) (0.16)
sector: Intensivo en 0.23 0.22 0.26 0.25
escala (0.15) (0.15) (0.14) (0.15)
AIC 71451 717.28 749.74 716.94
BIC 746.86 746.04  778.82 745.70
Log Likelihood -348.25 -350.64 -366.87 -350.47
Deviance 200.34 205.11 219.13 204.77
Num. obs. 269 269 280 269
Fuente: Elaboracion propia.
"p < 0.001; ™p <0.01; "p < 0.05
Modelo Desviacion ~ LRT  Valor p (x?)
Original 200,34
Sin gasto 205,11 4,77 0,03
Sin calif 204,62 4,29 0,04
Sin procedimientos 204,77 4,43 0,04
Sin tamafio 212,26 11,93 0,003
Sin sector 211,7 11,36 0,009

Fuente: Elaboracion propia.
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