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RESUMEN

Las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TICs) por afios han sido
consideradas un aporte para el desarrollo y crecimiento de las empresas, lo que ha llevado a
muchas instituciones a implementar sistemas informaticos y de gestion con el fin de mejorar

sus ventajas competitivas en el mercado.

La presente investigacion busca evaluar el impacto que genera el uso y adopcion de
las TICs como herramientas dentro de la organizacion, medida principalmente a través de las
ventas promedio por trabajador en microempresas chilenas. El disefio de estudio considera
dos secciones, en primer lugar la estimacion de un modelo probit sobre 2511 microempresas,
con el objetivo de estudiar las variables que inciden en la adopcion e implementacion de
TICs, y en segundo lugar la evaluacion de impacto del uso de TICs en las ventas promedio
por trabajador en microempresas a través de dos metodologias, Propensity Score Matching
(PSM) y Coarsened Exact Matching (CEM) y adicionalmente el estudio de PSM-CEM como
union de ambos métodos con el fin de estimar el efecto causal sobre una base de datos libre
de sesgo. Los resultados obtenidos revelaron que el uso de las TICs genera impactos
positivos en las ventas promedio por trabajador para las microempresas chilenas en el afio
2006. Dichas diferencias si bien difieren de la metodologia de estimacion se logro observar
que el uso de Fax y Computador son TICs las cuales su impacto significativo resulta ser

transversal para las tres metodologias aplicadas durante este estudio.

Palabras Clave: TICs, Evaluacion de Impacto, Ventas por Trabajador, Microempresas
chilenas, Propensity Score Matching (PSM), Coarsened Exact Matching (CEM)




ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICTs) for years have been considered
a contribution for the development and growth of companies, which has led many institutions
to implement computer and management systems in order to improve their competitive

advantages in the market.

The present research seeks to evaluate the impact generated by the use and adoption
of ICTs as tools within the organization, measured mainly through the average sales per
worker in Chilean microenterprises. The study design considers two sections, firstly the
estimation of a probit model on 2511 micro-enterprises, with the objective of studying the
variables that influence the adoption and implementation of ICTs, and secondly the
evaluation of the impact of the use of ICTs In the average sales per worker in microenterprises
through two methodologies, Propensity Score Matching (PSM) and Coarsened Exact
Matching (CEM) and additionally the study of PSM-CEM as a union of both methods in
order to estimate the causal effect on a Database free of bias. The results obtained revealed
that the use of ICTs generated positive impacts on average sales per worker for Chilean
microenterprises in 2006. These differences, although different from the estimation
methodology, were observed to be the use of Fax and Computer are ICTs Which its
significant impact turns out to be transversal for the three methodologies applied during this

study.

Keywords: ICT, Impact Assessment, Sales by Worker, Chilean Microenterprises, Propensity
Score Matching (PSM), Coarsened Exact Matching (CEM)
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Capitulo I

Capitulo 1
INTRODUCCION

La era tecnoldgica ha dejado de manifiesto el esfuerzo que ha desarrollado el ser
humano en la biisqueda de mecanismos que permitan una comunicacion mas rapida, y un
mayor y mejor acceso y uso de la informacién en las empresas. Actualmente nadie es
indiferente a la importancia que representan las tecnologias de informaciéon y comunicacion
(TICs) en la vida cotidiana, y mas alin en las organizaciones (Valencia, 2012), ya que la
rapida expansion del uso de estas herramientas dentro de las empresas han transformado la

forma de hacer negocios, las relaciones productivas y sociales del mundo en el que vivimos.

El gran cambio tecnolégico, impulsado por el uso intensivo de las TICs ha motivado
a miles de investigadores a desarrollar estudios que aporten conocimientos y validez a la
adopcion e implementacion de estas tecnologias. Autores como Heeks (2002), han concluido
que la adopcion de TICs genera importantes beneficios en los procesos empresariales, como
apoyo en el aprendizaje, toma de decisiones y acciones, contribuyendo a la mejora de la
productividad, eficiencia y competitividad de las empresas, asi también la adopcion de
diversas TI genera ganancias econdmicas no s6lo para las empresas involucradas, sino

también para el desarrollo de la economia en general.

Las TICs como herramientas dentro de la organizacion, han apoyado el desarrollo de las
PYME al facilitar una integracién mas eficaz de los procesos de negocio, bajos costos de
transaccion y de comunicacion entre las empresas y la toma de decisiones mas eficiente
(Davis, McMaster, y Nowak, 2002). Latham, (2011) en su investigacion profundiza en el
conocimiento sobre el impacto de la implementacion de las TICs en las organizaciones
mediante dos empresas en Nigeria, a través del método de investigacion de estudio de caso.
Sus resultados demuestran que el uso de las TIC en ambas empresas ha dado lugar a una
forma mas eficiente y efectiva de manejar sus operaciones de negocios ya que el uso de las




Capitulo I

TICs permite el procesamiento rapido y preciso de la informacion, lo cual se evalu6 a través
del uso de software de contabilidad para la empresa A y acceso a Internet en la empresa B.
En cuanto a la teoria, Hitt, Keats, y DeMarie (1998) concluyen que las TICs han permitido a
las pequefias organizaciones participar en los mercados mundiales mediante la utilizacion de
sitios web para la comercializacion de sus productos. Matthews (2007) sefiald que las TICs
contribuyen al crecimiento y la rentabilidad de las empresas y proporcionan una base para su
transformacion de un nivel micro a un nivel medio. Kotelnikov (2007) reconoce que las TICs
pueden ayudar a incrementar la comunicacion y la gestion de negocios de las MIPYME,
contribuyendo a mejorar su productividad. Por lo que si se tiene en cuenta que en los paises
en vias de desarrollo, estas organizaciones suelen representar la mayor fuente de ingresos y
la principal fuente de empleo (Litan y Rivlin, 2001) es esencial fomentar la adopcion de las
TICs en las pymes con mayor rapidez. Asi todos estos estudios solo se han enfocado en
medir el impacto en relacion a la eficiencia y productividad de la tecnologia adoptada y el
servicio que esta les brinda, pero en ninguno de estos casos se estudia o analiza el beneficio
econdmico que genera la inversion en tecnologias como software, acceso a internet, redes

informaticas, entre otros.

Existe un consenso significativo que las TICs tienen importantes efectos sobre la
productividad, la expansion de la organizacion, la rentabilidad y la competitividad de las
PYME (Consoli, 2012). Estos efectos solo se observan cada vez que las TICs son
ampliamente adoptadas y utilizadas eficazmente por las PYME (Martins y Oliveira, 2008).
Respecto a los beneficios que genera la adopcion de las TICs en las grandes empresas, la
literatura propone que las empresas con una sofisticada infraestructura han aumentado las
posibilidades de implementar con éxito sistemas de informacién elevando su

posicionamiento en el mercado (Fielder et al., 1996).

En los ultimos afios se han llevado a cabo numerosos estudios que han buscado
determinar los factores que influyen en la adopcion de TI y como estos varian con el tamafio
de las empresas. Autores como Taylor (2015); Lee y Xia, (2006); han estudiado los factores
determinantes de adopcion de TICs en las grandes empresas y han sugerido que estos factores

no se pueden generalizar a las pequeias y medianas empresas (PYME). Pavic et.al, (2007),
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Capitulo I

han alertado sobre las limitaciones que las PYMES tienen para acceder a las TICs,
principalmente relacionadas con los costos, cantidad y calidad de las infraestructuras y
servicios en linea, el desconocimiento de sus beneficios, recursos humanos poco calificados

y formados y la falta de incentivos y financiamiento para su adquisicion.

El proposito de este trabajo es contribuir a la literatura sobre el impacto econdmico
que genera la adopcion de TICs, especificamente en microempresas chilenas, mediante el

cambio en las ventas por trabajador, a través de la metodologia de evaluacion de impacto.

Los objetivos especificos de esta investigacion, son los siguientes:

e Determinar los factores influyentes en la adopcion de tecnologias en relacion al marco
Tecnologico - Organizacional - Ambiental (TOE).

e Cuantificar el impacto que genera el uso de las TICs en las ventas por trabajador de

las microempresas chilenas.

Una serie de teorias sobre la adopcion de tecnologia se han utilizado en la
investigacion de las TICs. Las teorias mas utilizados son el modelo de aceptacion de la
tecnologia (TAM) desarrollado por Davis (1989), la teoria del comportamiento planificado
(TPB), propuesto por Ajzen, (1985 y 1991), la teoria unificada de la aceptacion y el uso de
la tecnologia (UTAUT) conceptualizado por Venkatesh et al., 2003 y el marco TOE,
desarrollado por Tornatzky y Fleischer (1990) aplicado a muchos estudios empiricos
relacionados con las innovaciones de TI. Estas teorias explican las actitudes de los individuos
hacia las TIC, sus intenciones de usar, y su aceptacion y adopcion de las TIC (Chen, Li, y Li,

2011).

Hasta ahora solo se ha estudiado el impacto de las TICs en areas como la
productividad, eficiencia y competitividad, mediante el procesamiento de datos (Heeks,
2002); variacion porcentual en la productividad (Huaroto, 2012); reduccion de desigualdad
(Kaushik & Singh, 2003) y uso de sitios web como modelo de negocio (Liu M., 2008). Pero

no hay evidencia de estudios que cuantifiquen y respalden el impacto de las tecnologias en
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términos econdmicos, medido especificamente a través de las ventas promedio por

trabajador, por lo que no se ha desarrollado un modelo en cuanto al analisis

costo-beneficio, es aqui nuestro principal aporte, ya que la literatura ha demostrado que las
TICs tienen impactos en las empresas, pero ;Cudnto es efectivamente el beneficio economico
que estas generan?, por otro lado, no hay evidencia empirica de estudios realizados en la
industria chilena, siendo este nuestro segundo aporte, ya que el estudio se aplicard a

microempresas de Chile.

El trabajo se organiza de la siguiente forma. En el capitulo II se presenta una revision
de la literatura existente en temas de adopcion de TICs, analizando las principales variables
estudiadas; asi también analisis de estudios empiricos y la metodologia de estudio. En el
capitulo III se daran a conocer las variables a estudiar y la metodologia a utilizar. En el
capitulo IV se entrega informacion acerca de la base de datos a utilizar en el estudio, en el
capitulo V se entregaran los resultados de los modelos de adopcion e impactos de las TICs,
para posteriormente en el capitulo VI entregar las conclusiones mas relevantes de la

investigacion.

11



Capitulo I1

Capitulo 11
REVISION DE LITERATURA

Las TICs son una amplia gama de software, hardware, telecomunicaciones y técnicas
de gestion de la informacion, aplicaciones y dispositivos. Colectivamente, estos se utilizan
para crear, producir, analizar, procesar, empaquetar, distribuir, recibir, recuperar, almacenar
y transformar la informacion (Apulu y Latham, 2009). Selwyn (2002) se refiere a las TICs
como "un término general que incluye hardware y software; emision digital y de las
telecomunicaciones tecnologicas, asi como depoésitos de informacion electronicos, como la

World Wide Web o los que encuentran en CD-ROM".

Herselman y Hay (2003), describen las TICs como tecnologias que apoyan la
comunicacion y la cooperacion de "los seres humanos y sus organizaciones" y la "creacion y
el intercambio de conocimientos”. Schware (2003), afirma que las TICs se estan integrando
en los procedimientos, estructuras y productos a lo largo de las empresas, los gobiernos y las

comunidades.

Henderson y Venkatraman (1993) sefialan que las TICs juegan un papel estratégico
importante en el apoyo a las estrategias de negocio existentes y dan forma a los nuevos.
Stewart (2003) observo que las TICs afectan a como las empresas compiten y siguen siendo

un catalizador profundo para la creacion de diferenciacion estratégica y ventaja competitiva.

Shanker (2008) constata que el uso de las TICs en muchas organizaciones ha ayudado
en la reduccion de costos de transaccion, superar las limitaciones de distancia y han ayudado
a mejorar la coordinacion de las actividades dentro de los limites organizacionales, ademas
que las TICs han dado lugar a una mayor transparencia en las organizaciones, ya que permite
el uso compartido de redes e informacion que conduzca a la demanda de una mayor apertura

y transparencia.
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Capitulo I1

Jiménez-Zarco et al. (2006) argumentan que las TICs desempefian un papel
importante en la adquisicion, creacion y gestion del conocimiento, ya que permite la difusion
de los datos de la organizacion que puede ser crucial para la toma de decisiones efectiva y el
control en todos los niveles. Del mismo modo, las TICs ayudan en la planificacion de la

organizacion y mejora la comunicacion organizacional y la flexibilidad.

Es importante entender los modelos teéricos utilizados para explicar la adopcion de
las TICs por las pymes para apreciar mejor los factores clave que se han encontrado para
influir en su adopcion y uso. Las teorias mas utilizadas son el Modelo de Aceptacion de la
Tecnologia (TAM) (Davis et al., 1989), la Teoria de Comportamiento Planificado (TPB)
(Ajzen 1985, Ajzen 1981), la Teoria Unificada de la aceptacion y uso de la Tecnologia
(UTAUT) (Venkatesh et al., 2003), Difusiéon de Innovacion (DOI) y el Marco TOE
(Tornatzky y Fleischer 1990).

El marco TOE desarrollado por Tornatzky y Fleischer (1990) y aplicado en varios
estudios empiricos relacionados con las innovaciones de TI, identifica tres aspectos del

contexto de una empresa que influyen en el proceso por el cual se adopta e implementa

una innovacion tecnoldgica: contexto tecnologico, de contexto organizacional, y el contexto
ambiental. El contexto tecnoldgico describe tanto las tecnologias internas y externas
relevantes para la empresa. Esto incluye las practicas actuales y equipos internos para la
empresa, asi como el conjunto de tecnologias disponibles externos a la empresa; el contexto
organizacional se refiere a las medidas descriptivas acerca de la organizacion, tales como el
alcance, tamafio y estructura de gestion; el contexto ambiental es el escenario en el que una
empresa lleva a cabo sus negocios (sus industria, competidores, y las relaciones con el
gobierno).

Habitualmente los estudios realizados acerca de la relacion entre TICs y el
rendimiento empresarial han supuesto el planteamiento de un modelo lineal que se estima
por minimos cuadrados y que describe la relacion entre alguna medida del rendimiento

(productividad, rentabilidad econdmica, rotaciéon de inventarios, etc.) y un conjunto de

13
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variables explicativas de dicho rendimiento (inversién o consumo de recursos TICs y no

TICs, etc.) (Menéndez et al. 2007).

Un modelo posible, es el que utiliza como medida del rendimiento de las firmas
analizadas su eficiencia productiva en el proceso de conversion de inputs en outputs para,
una vez determinada dicha eficiencia, estimar como se ve influenciada por el uso de las TICs,
esta eficiencia productiva se determina utilizando la herramienta Data Envelopment Analysis
(DEA), introducido por Farrell (1957). Con esto, Menéndez et al. (2007) concluyé que el uso
frecuente de las TICs en las comunicaciones con clientes y proveedores supone una mejora
en la eficiencia productiva de las firmas (con respecto al uso infrecuente) del orden de tres
puntos porcentuales. De este modo el uso cualificado de las TICs resulta ser una variable

significativa y relevante a determinar la eficiencia técnica de las firmas espafiolas.

Dewan y Kraemer (2000) estiman una funciéon de produccién por paises
diferenciando los inputs y outputs de las TICs para comprobar su contribucion al crecimiento
del PIB, con un panel de datos de 36 paises con distintos niveles de desarrollo econdémico.

Las conclusiones apuntan que los paises desarrollados obtienen un retorno de

la inversion de capital en TICs positivo y significativo, mientras que en paises en vias de

desarrollo este retorno no es relevante.

Destacan también los estudios de Stiroh (2002) que afirman que las empresas deben
hacer inversiones complementarias en capital humano y reestructuracion empresarial para
maximizar las inversiones de capital en TICs; también afirma que la simple mediciéon de las
TICs constituye un desafio en si mismo.

Otra alternativa a utilizar es la evaluacion de impacto. Aedo (2005) indica que la
evaluacion de impacto tiene como propositos determinar si un programa produjo los efectos
deseados en las personas, hogares e instituciones a los cuales este se aplica; obtener una
estimacion cuantitativa de estos beneficios y evaluar si ellos son o no atribuibles a la

intervencion del programa.
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Capitulo 111

METODOLOGIA

Para llevar a cabo la investigacion se recurrird a la metodologia de evaluacion de
impacto. El objetivo de aplicar esta metodologia es determinar si existe alguna diferencia en
relacion al beneficio economico que genera la adopcion de TICs y cuanto es efectivamente
ese beneficio en términos de incremento en ventas por trabajador de las microempresas
chilenas. Asi esta investigacion permitira revelar el real aporte que genera la implementacion

de un programa en un grupo determinado de estudio.

El cambio en las ventas por trabajador, explicado por la adopcion de TICs se podria
determinar de forma exacta si fuera posible analizar una microempresa que adopta TICs y a
la misma pero sin adopcién. Como esto no es posible, el método de evaluaciéon no
experimental denominado propensity score matching (PSM) permite resolver esta
problematica, de tal forma que utiliza la informacion de un grupo de microempresas sin
adopcidn pero que poseen caracteristicas observables similares al grupo de microempresas

que si adoptan TICs, de tal forma se puede simular de la manera mas

exacta, cudl es el cambio en las ventas de una microempresa atribuible exclusivamente a la

adopcion de TICs.

En particular, con el método matching, se considerara dos grupos de microempresas,
las que no adoptan TICs y las que si adoptan. Lo que se haré es identificar las caracteristicas
que hace que una microempresa adopte tecnologias y las caracteristicas que lleva a no
adoptar. Con esto se realizard un emparejamiento donde se uniran las microempresas mas
parecidas de cada grupo y se analizaran los resultados. En este caso en particular de

investigacion, la variable de resultado a analizar serd las ventas promedio por trabajador y

15
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estimar qué tan diferente puede llegar a ser desde un grupo en relacion al otro. En caso de
existir diferencias significativas podriamos concluir que en una microempresa que adopte

tecnologia existira un efecto positivo en las ventas promedio por trabajador.

La principal ventaja de utilizar el método PSM es que permite hacer evaluaciones de
impacto una vez que el programa ya estd en marcha y usando informacion de corte transversal
(single cross section data), por lo cual, si se cuenta con la informacién apropiada, se pueden
obtener mediciones de impacto en tiempos relativamente cortos. En términos metodologicos
es un modelo robusto puesto que permite eliminar el sesgo causado por las diferencias
observables, aunque no soluciona el sesgo de seleccion causado por las diferencias no
observables, las cuales debieran ser controladas para obtener resultados insesgados y

consistentes (Raquel Bernal y Ximena Pefia, 2012).

Una de las deficiencias de los métodos de matching, es que presentan un alto nivel de
desbalance entre las covariables de los grupos de tratados y los de control (Iacus, King y
Porro, 2008), es por eso que alternativamente se utilizard el método Coarsened Exact
Matching (CEM), el cual controla el desbalance de las covariables, y a la misma vez controla
el grado de dependencia del modelo y el error de estimacion. Este método es considerado
uno de los mas simples de usar, puesto que la idea central es tomar las covariables X y hacer
una copia, la cual se denota X*, esta nueva muestra es balanceada y posteriormente se crean

estratos o grupos por cada una de las observaciones de  X*,

luego estos estratos son asignados a los datos originales de X, con el objetivo de encontrar
las coincidencias entre grupos, y realizar el emparejamiento exacto para cada observacion de
los tratados y los de control. Aquellos estratos o grupos que no hayan sido emparejados se
eliminan y sélo se observan aquellos datos que han sido emparejados, los cuales seran la base
para estudiar los efectos causales del estudio en cuestion. (Blackwell, Tacus, King y Porro,
2010).

Para comenzar el estudio, se identificaran las variables que influyen en la adopcion
de TICs, siendo estas las caracteristicas del duefio, de la empresa, del entorno y las

percepciones de beneficios como las ventas. Estas variables estan especificadas en la base de
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datos de la Encuesta de Acceso y Uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion en
Microempresas Chilenas, realizada por el INE en el aiio 2006. Las variables explicativas a
utilizar son coincidentes con la literatura de acuerdo al marco TOE como modelo de adopcion
de TICs estudiado por diversos autores como Oliveira & Martins, (2008); Hsiu-Fen & Szu-

Mei, (2008); y otros, se encuentran especificadas en la Tabla 1.

Tabla 1 Variables de Adopcion de TICs

Variable Descripciéon Tipo de variable

genero Hace referencia al género del dueiio, si es Dummy

hombre o si es mujer

educacion Nivel de estudios alcanzados por el dueiio de | Categdrica

la microempresa

edad Afos cumplidos Continua

capacitacion Curso de capacitacién en computacion u otro | Dummy
tipo de curso de capacitacion donde haya
utilizado el computador como herramienta

principal

habilidad_celular Habilidad del duefio para utilizar Celular, Categorica

desde Nula hasta Excelente

habilidad_computador Habilidad del duefio para manejar y Categorica
desenvolverse con el computador. Desde

Nula hasta Excelente

habilidad_internet Habilidad del dueifio para manejar y Categorica
desenvolverse con el Internet. Desde Nula

hasta Excelente

otra_actividad Si realiza otra actividad productiva aparte Dummy

de la principal que es la microempresa.

local Si la microempresa posee un local u oficina | Dummy

donde ejercer sus labores

gremio Pertenece a una asociacion gremial u otro Dummy
tipo de agrupacion relacionada a su

actividad
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instituciones_publicas Apoyo financiero por parte de Instituciones | Dummy
publicas como CORFO, INDAP,
SERCOTEC, SENCE, FOSIS, PROCHILE,
CONAPF, otras

financiamiento_bancario | Acceso a financiamiento para inversion o Dummy
consumo por parte de entidades bancarias

radio La radio como principal fuente de Dummy
informacién

periodico El periddico como principal fuente de Dummy
informacién

fuente_gremio Los gremios como principal fuente de Dummy
informacion

internet El internet como principal fuente de Dummy
informacién

otra_fuente Otra fuente de informacion diferente a las Dummy
anteriormente mencionadas

tramites Realiza tramites a través de internet Dummy

chilecompra Si esta inscrito en ChileCompras Dummy

contacto_clientes Si la microempresa tiene contacto con sus Dummy
clientes a través de internet.

porcentaje_ventas Porcentaje de ventas totales, atribuible a las | Porcentaje
ventas por internet

compras_internet Nivel de compras que realiza por internet Dummy
respecto del total de las compras realizadas

beneficios_ventas Proyeccion de beneficios del negocio para el | Categorica
afno 2007, en cuanto a aumento de ventas.

beneficios_ampliar Proyeccion de beneficios del negocio para el | Categorica
afio 2007, en cuanto a ampliar el negocio

beneficios_giro Proyeccion de beneficios del negocio para el | Categorica
afio 2007, en cuanto a ampliar el giro del
negocio.

percepcion_crecer Percepcion de beneficios que puede entregar | Dummy

el uso de las tics con respecto a la proyeccion

de crecimiento de la empresa
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percepcion_oportunidades | Percepcion de las oportunidades que puede | Dummy

entregar el uso de las tics a la microempresa

percepcion_necesidades Percepcion de las necesidades que la Dummy

microempresa posee respecto a las tics

percepcion_beneficios Percepcion de beneficios que puede entregar | Dummy

el uso de las tics.

percepcion_tamaiio Percepcion de la relacion entre el tamafio de | Dummy

la empresa y el uso de Tics.

inversion_tics Disposicion a aumentar la inversién anual en | Dummy
TICs
ventas_trabajador Nivel de ventas de la microempresa Continua

atribuible a cada trabajador

Fuente: Elaboracién propia

Con las variables presentadas en el cuadro 1 se pretende elaborar un modelo binomial
(probit o logit) que permita explicar la adopcion de una TICs en particular por parte de las

microempresas. Para luego ver las diferencias entre grupos en relacion a las ventas.

DATOS

La base de datos a utilizar serd la Encuesta de Acceso y Uso de Tecnologias de
Informacion y Comunicacién en Microempresas Chilenas, realizada por el INE en el afio
2006. El objetivo de esta encuesta es realizar un diagnostico y analisis del grado de adopcion
y uso de las tecnologias de informacion y comunicacion en las microempresas chilenas

(ventas inferiores a 2.400 UF).

Esta base de datos ha sido elegida porque posee informacion bésica relevante para
lograr los objetivos de esta investigacion. Asi, con las variables explicativas extraidas de los

datos se especificara el modelo PSM para dar respuesta a la investigacion.

La base de datos cuenta con 2511 observaciones pertenecientes a microempresas
chilenas, captando informacién acerca del duefio, la empresa, infraestructura y acceso a

tecnologias, uso de TICs, percepcion de valoracion de éstas, gasto e inversiones.
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En el estudio, se separara la adopcion por tipo de TICs que adoptan las microempresas
chilenas. En este caso, la base de datos entrega 5 tipos de TICs: fax, computador, internet,
linea telefonica, teléfono movil. La distribucion de adopcion o no adopcion de cada tipo de
TICs se muestra en la Figura 1:

Figura I: Adopcion por Tipo de TICs para el afio 2006

Internet

®s
No |

Lineas Telefénicas

2006, INE.

La Figura 1 muestra la adopcién de cinco tipos de tecnologias presentadas en la base
de datos a utilizar. Se observa que la TICs mas adoptada por las microempresas

chilenas es el teléfono, tanto fijo como mévil, donde 2039 y 1368 microempresas
segun corresponda si poseen la TICs mencionada, para el afio 2006. Por el contrario, se tiene
que el internet es la TICs con un menor porcentaje de adopcion por parte de las
microempresas en Chile, siendo solo un 11% correspondiente a 265 microempresas de un

total de 2511 las que han adoptado el internet como herramienta TICs.

Por otra parte, la Tabla 2 muestra un andlisis descriptivo de las ventas de las
microempresas para el afilo 2006 consideradas en la base de datos, las cuales han sido medidas

en pesos chilenos.
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Tabla 2 Estadistica Descriptiva Variable Ventas

Variable Minimo Maximo Desv. Estandar Media

ventas_trabajador $3.000 $60.000.000 $6.993.477 $ 5.782.839

Fuente: Elaboracién propia en base a Encuesta de Adopcién de TICs en microempresas chilenas afio

2006, INE.

Se puede observar que las ventas por trabajador de las microempresas oscilan entre

$3.000.- y $60.000.000.-, con un promedio de ventas de $5.782.839.-

La Figura 2, muestra con mayor claridad la informacion acerca de los niveles de

ventas promedio por trabajador de las microempresas consideradas para la investigacion.

Figura 2: Grafico Histograma de los niveles de ventas por trabajador

1.5e-07
I

1.0e-07
1

Densidad

5.0e-08
I

T T T T T T T
0 10.000.000 20.000.000  30.000.000 40.000.000 50.000.000 60.000.000
Nivel de Ventas por Trabajador ($)

Fuente: Elaboracién propia en base a Encuesta de Adopcion de TICs en microempresas

chilenas aiio 2006, INE.

Como se observa gran parte de las microempresas de la muestra se concentra en el

rango de ventas promedio por trabajador entre $0 a $12.000.000, correspondiente a 1421
microempresas del total de la muestra.
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RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos especificos de nuestra investigacion, en la primera seccion
de resultados explicaremos cuéles son las variables que inciden en la adopcion de tecnologias
de informacion; lineas telefonicas, fax, teléfono moévil, computador y red lan. Y en la
segunda seccion, dar a conocer los resultados de evaluacion de impacto, y lograr determinar
si el uso de alguna TICs afecta el nivel de ventas por trabajador para las microempresas

chilenas.

1) MODELOS DE ADOPCION

De acuerdo a las variables presentadas en el Cuadro 1, se llevo a cabo un proceso de
depuracion de datos, para luego utilizar un modelo binomial, dado que la variable de
adopcion posee dos estados. Llamaremos D;j=1 cuando el individuo i a adoptado la TIC j y
llamaremos D;=0 cuando no lo ha hecho. Se utiliz6 un modelo de probabilidad normal,
probit, con el objetivo de encontrar las variables que determinan la adopcion de las TICs en

las microempresas chilenas.

Los resultados de nuestro modelo se observan en la Tabla 3

Tabla 3 Resultados Modelo de Adopcion de TICs para microempresas chilenas.

. Lineas Teléfono

Variable Telefénicas Fax Movil Computador Red Lan
020160 0390921  -.0701438  -.0418221  -.0019545

genero (01161)*  (.02208)*  (.02221)***  (.03145) (.00488)
edad .0020296 0044476 -.001334 0014554 .0000773

(.00041)***  (.00089)***  (.00091) (.00122) (.00019)

educacion 0245556 0730855 0307796 0450719 .0063039
(00613)%**  (01315)***  (01346)**  (.01838)**  (.00324)*

capacitacion 150619
(.00671)**
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- . . 44
habilidad_celular ( 0012133461)11 £ (. 011018811 )*1 o
habilidad_computador e s oo
.017461 -.0468236
habilidad_internet
- (.01087) (0.056)*
otra_actividad ('.00635818745)?‘
local .0649817 .1704551 1078711 .0200824
(.:00924)***  (.02183)*** (.03468)***  (.0057)***
financiamiento_bancario 1261017
- (.02024)***
radio .0645729
(.01999)***
- .0415891 .087681
periodico (01535)k** (02746)s**
internet ALIESS
(.0175)**
tramites .0708262 2442715 .1806759 .6409831 .0946631
(.01434)***  (L02611)***  (.02768)*** (.0219)***  (.01269)***
chilecompra .0277495 0.92777 .1013406
P (.01447)* (.03224)***  (.0335)***
. .0540218 1463487 .0771816 2460478 .0207561
contacto_clientes (01668)***  (03145)%**  (0317)**  (.04595)%**  (00824)**
. -.4574714
porcentaje_ventas (.15874)***

. 1.196974
compras_internet (.95643)
beneficios_ventas (8(1)223)6:*

beneficios_ampliar A
- (.01132)**
. . .0164328
percepcion_oportunidades (.00576)%*
. . -.0437031 -.0880533
percepcion_necesidades (.02264)* (.0306)***
percepcion_tamafio (_(?2530 38 19 )9:*
. . . .0602885
inversion_tics (.02817)**

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Encuesta de Adopcion de TICs en microempresas chilenas afio

2006, INE. (Desviacion estandar * 10% **5% ***1%)

En base a la tabla anterior, se puede interpretar que la variable género afecta
principalmente a las tres primeras tecnologias de informacion; lineas telefonicas, fax,
teléfono moévil. En el primer caso, el hecho de que el duefio de la microempresa sea mujer
aumenta la probabilidad de adoptar lineas telefénicas como TIC; el caso contrario es el fax y

teléfono movil, que al ser hombre el duefio disminuye su probabilidad de adopcion.
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La edad de los duefios podemos ver que incide significativamente en la adopcion de
lineas telefonicas y fax, es decir, mientras mayor sea la edad del duefio de la microempresa,

aumentard la probabilidad de adoptar lineas telefonicas y fax como TICs.

En cuanto al nivel de educacion de los duefios, notamos que para cualquier de estas
5 TICs aumentara su probabilidad de adopcion, a medida que mas alto sea el nivel de

educacion del dueno.

Tenemos que si el duefio de la microempresa realizé algun curso de capacitacion en

computacion, aumenta la probabilidad de adoptar como TIC una red lan.

Las habilidades del duefio en cuanto al uso de tecnologias también influiran en la
adopcion de TICs. Tenemos que a mayor habilidad del duefio para utilizar celular, aumentara
la probabilidad de adoptar fax y teléfono movil. Por otra parte, la habilidad para usar
computador aumentard la probabilidad de adoptar computador y red lan, pero no teléfono
movil. Y la habilidad para usar internet disminuird la probabilidad de adoptar computador

como TIC.

Si la microempresa realiza otra actividad productiva aparte de la mencionada durante

la encuesta, aumentara la probabilidad de que adopte computador para utilizar como TIC.

Por otra parte, si la microempresa cuenta con local u oficina vemos que aumenta la
probabilidad de adoptar tecnologias que son propias de una empresa, es decir, lineas
telefonicas, fax, computador y red lan. El teléfono movil podemos deducir que es mas una

tecnologia de uso personal.

Si la microempresa tiene acceso a financiamiento bancario, ya sea para inversion o

consumo, aumentara la probabilidad de que esta adopte como TIC teléfono movil.
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Se tiene también que dependiendo de la principal fuente de informacion que utilice
la microempresa esta adoptara diferentes TICs. Si la microempresa se informa
principalmente mediante radio, aumentara la probabilidad de adoptar fax. Por otro lado, si su
principal fuente son los periddicos aumentard la probalidad de adoptar teléfono movil como
TICs. Y si se informa a través de internet aumentard la probabilidad de adoptar lineas

telefonicas.

Otra variable que incide significativamente en la adopcion de TICs dentro de una
microempresa, es si esta realiza tramites a través de internet, es decir, con esto aumenta la

probabilidad de adoptar cualquiera de los 5 tipos de TICs analizados.

La variable Chilecompra, es decir, si la microempresa estd inscrita en el portal,
aumenta la probabilidad de adopcion de las tres primeras tecnologias; lineas telefonicas, fax,
teléfono movil.

Otra variable que influye de manera transversal a las 5 TICs es si la microempresa se
contacta con sus clientes a través de internet. Si lo realiza, aumenta la probabilidad de adoptar

cualquiera de los 5 tipos de TICs estudiadas.

Si la microempresa realiza ventas a través de internet también influira en la adopcion
de TICs. Se tiene que a mayor porcentaje de ventas realizado a través de internet, respecto al

total, disminuird la probabilidad de adoptar teléfono movil como TICs.

En cuanto a las proyecciones que tiene la microempresa a un ano plazo se tiene que
si proyectan un aumento significativo en los beneficios aumentard la probabilidad de que
adopten lineas telefonicas dentro de la microempresa. Y si proyectan que invertiran para
ampliar la microempresa, esto aumentard la probabilidad de adoptar como TICs teléfono

movil.

Las percepciones que tiene la microempresa en cuanto a los beneficios que podria
entregar la adopcion de TICs, también es una variable significativa al momento de adoptar

un tipo de TICs. Se tiene que si creen que ellas son importantes para no perder oportunidades,
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aumentard la probabilidad de adoptar internet. Si creen que no son importantes para su rubro,
disminuira la probabilidad de adoptar fax y computador dentro de la microempresa. Y por
ultimo, si creen que las TICs son para empresas grandes, disminuira la probabilidad de que

adopten teléfono movil como TICs.

Se tiene también, que si la microempresa esta dispuesta a aumentar su inversion anual,

esto aumentara la probabilidad de adoptar como TICs teléfono movil.

2) IMPACTO DE LAS TICs A LAS MICROEMPRESAS CHILENAS CON
PSM

En esta seccion se presentan los resultados del impacto que tuvo las tecnologias de
informacion en las microempresas chilenas para el ano 2006. Definiremos como ATE, el
efecto promedio que tendria la TICj sobre las microempresas si todas adoptaran dicha TICs.
Ademas ATET es el efecto promedio que ha tenido la TIC j sobre las microempresas que han
implementado dicha TICs. Dado que nuestro objetivo es el efecto que ha tenido el uso de
alguna TICs en las ventas promedio de las microempresas chilenas para el afio 2006, de estos
dos indicadores, el que cumple nuestro objetivo es el ATET. En la Tabla 4 se presentan los

resultados tanto para ATE como ATET.

Tabla 4 Resultados del Impacto de TICs en las ventas promedio por trabajador para
microempresas chilenas con PSM.

Lineas Telefonicas Fax Teléfono Movil  Computador Red Lan
ATE 2,460,472%* 1,318,618%** 875,895.6%* 1,756,622***  3,919,672**
(1,271,315) (386,764.4) (363,710) (635,057.9) (1,865,736)
ATET 759,662.2 1,965,919%** 965,118.5%* 2,173,996%** 1,163,086*
(641,289.6) (548,204.8) (428,838.7) (671,564) (651,287)

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Encuesta de Adopcion de TICs en microempresas chilenas afio
2006, INE. (Desviacion estandar * 10% **5% ***1%)

De la Tabla 4, concluimos que para todas las microempresas de la muestra en el afio
2006, la adopcion de las lineas telefonicas afectaria positivamente en promedio $2.460.472.-

las ventas por trabajador. También podemos decir que el hecho de que la microempresa haya
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adoptado lineas telefonicas como TICs increment6 sus ventas por trabajador en $759.662,2.-
pero de manera no significativa.

En cuanto al fax se tiene que si las microempresas lo adoptaran como TICs, afectaria
de manera positiva en promedio a las ventas por trabajador en $1.318.618.- y si una
microempresa lo adopto en el aflo 2006 concluimos que tuvo un incremento de $1.965.919.-

en sus ventas por trabajador.

Para la TICs teléfono moévil se aprecia que si todas las microempresas realizaran la
adopcion de esta TICs, sus ventas por trabajador se verian incrementadas en promedio en
$875.895,6.- . Ademas las microempresas que si realizaron la adopcion en el afio 2006

presentaron un aumento en promedio de $965.118,5.- en sus ventas por trabajador.

Observando el caso de la TICs computador, se tiene que para todas las
microempresas, la adopcion de esta TICs en el afio 2006 hubiese significado un incremento
en promedio de $1.756.622.- en sus ventas por trabajador. Y el hecho de que la microempresa
si adoptdé computadores como TICs, increment6 en promedio sus ventas por trabajador en

$2.173.996.- .

Para la ultima TIC tenemos que si todas las microempresas chilenas de la muestra
realizaran la adopcion de red lan, verian incrementadas sus ventas por trabajador en promedio
en $3.919.672.- y ademas tenemos que para las microempresas que si realizaron la adopcion

obtuvieron un aumento en promedio las ventas por trabajador equivalente a $1.163.086.- .

Dado estos resultados podemos concluir que si todas las microempresas de la muestra
realizaran la adopcion de TICs verian incrementadas sus ventas promedio por trabajador. Las
TICs que mas afectan son el uso de la red lan, seguido por las lineas telefonicas, computador,

fax y por ultimo teléfono movil.
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3) IMPACTO DE LAS TICs A LAS MICROEMPRESAS CHILENAS CON
CEM

A continuacién se estima el impacto en las ventas por trabajador considerando el
método CEM. Este método tiene como beneficio que previamente hace un tratamiento para
corregir el desbalance de las covariables y una vez corregido este problema se procede a

realizar un emparejamiento exacto entre los grupos de tratados y de control (Iacus, King y

Porro, 2008).

Estos resultados se obtuvieron luego de realizado el procedimiento de balance entre
las covariables de los grupos de tratamiento y de control. En la Tabla 5 se presentan los

resultados obtenidos y el nivel de desvalance que presenta la muestra.

Tabla 5 Resultados del Impacto de TICs en las ventas promedio por trabajador para
microempresas chilenas con CEM.

Lineas Teléfono

Telefonicas Fax Moévil Computador Red Lan
ATET 878.828,2*  1.720.256*** 1.190.479%**  1.440.210%**  23.220,84
(507.588) (314.596,2) (306.214.,9) (292.624,7)  (503.556,1)
MULTIVARIATE
L1 DISTANCE 0,40 0,35 0,36 0.38 0,51

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Encuesta de Adopciéon de TICs en microempresas chilenas afio
2006, INE. (Desviacion estandar * 10% **5% ***1%)

De la Tabla 5, se tiene como resultado que el hecho que la microempresa haya
adoptado lineas telefonicas como TICs, incrementd en promedio sus ventas por trabajador en

$878.828.-

La adopcion de fax por parte de las microempresas chilenas, signific en promedio

un incremento de $1.720.256.- en sus ventas por trabajador.
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Para la adopcion de teléfono movil, se tiene que si la microempresa realizé la

adopcion de esta TIC, en promedio sus ventas por trabajador aumentaron en $1.190.479.-

Si las microempresas adoptaron computador como TICs, esto significo un aumento

de $1.440.210.- promedio en sus ventas por trabajador.

Para la tltima TICs, se tiene que la adopcion de red lan dentro de las microempresas
chilenas, tiene como efecto el incremento de las ventas promedio por trabajador, de $23.220.-

pero de forma no significativa.

Dados estos resultados podemos concluir el nivel de impacto que genera el uso de los
distintos tipos de TICs dentro de las microempresas chilenas, incrementa las ventas promedio
por trabajador, presentando un mayor impacto el uso de Fax, seguido por Computador,
teléfono movil y en menos impacto las lineas telefonicas; mientras que red lan no mostrd

impactos significativos en los ingresos por trabajador.

4) IMPACTO DE LAS TICs EN LASMICROEMPRESAS CHILENAS
CON CEM - PSM

En esta seccion se presentan las estimaciones del impacto de las TICs sobre las ventas
promedio por trabajador de las microempresas chilenas a través del método Propensity Score
Matching, considerando a la vez el procedimiento de balanceo del método Coarsened Exact
Matching (CEM) (Ver Tabla 4), es importante mencionar que este ultimo método es s6lo
una herramienta para balancear las muestras de las covariables que determinan las ventas
promedio por trabajador, de esta forma es posible controlar la dependencia del modelo y el

error de estimacion.

Tabla 6 Resultados del Impacto de TICS en las ventas por trabajador para microempresas
chilenas con CEM - PSM.

Lineas Telefénicas Fax Teléfono Mdvil Computador Red Lan
ATET 275.180,2 2.037.280%** 453.735,6 2.542.846%** 676.501,4
(802.781,5) (519.667,3) (649.742,2) (573.252,2) (746.966,6)
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Fuente: Elaboracién Propia en Base a Encuesta de Adopciéon de TICs en microempresas chilenas afio
2006, INE. (Desviacion estandar * 10% **5% ***1%)

De la Tabla 6 podemos concluir que de las cinco TICs estudiadas, solo dos de ellas
presentan resultados significativos, siendo para el caso del fax un incremento en las ventas

promedio por trabajador de $2.037.280.- y el uso del computador un incremento de

$2.542.846.-

Ademés se puede observar que lineas telefonicas, teléfono moévil y red lan,

igualmente presentan incremento pero de forma no significativa al modelo.
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CONCLUSIONES

Gran parte de la literatura se ha abocado a estudiar el efecto de las TICs, pero no se
ha logrado cuantificar el efecto monetario de la adopcion de estas. Matthews (2007) sefald
que las TICs contribuyen al crecimiento y la rentabilidad de las empresas; Consoli (2012)
plantea que las TICs tienen importantes efectos sobre la productividad, la expansion de la
organizacion, la rentabilidad y la competitividad de las PYME; Shanker (2008) constata que
el uso de las TICs en muchas organizaciones ha ayudado en la reduccion de costos de
transaccion, superar las limitaciones de distancia y han ayudado a mejorar la coordinacion
de las actividades dentro de los limites organizacionales. En este trabajo lo que se abordd
fue este punto, buscando cuantificar el efecto del uso de las TICs, en particular analizando
el impacto de éstas sobre las ventas por trabajador en las microempresas chilenas para el ano

2006.

Nuestros resultados han encontrado que para las 5 TICs estudiadas, las principales
variables que afectan en la adopeion de estas tecnologias son el nivel de educacion del duefio
de la microempresa, el hecho de si realizan tramites a través de internet y si se contactan con
sus clientes a través de éste. Ademas, dependiendo de la TICs se agregan variables al modelo
de adopcidn, las mas frecuentadas fueron el género del dueio, si poseen local u oficina donde
desarrolla sus actividades, si esta inscrito en Chilecompra, la habilidad del duefio para usar

computador, entre otras.

Para poder encontrar el impacto del uso de las TICs, se utilizaron dos metodologias,
primero el propensity score matching (psm) que es el método mas utilizado para la evaluacion
de impacto en estas caracteristicas; y luego el método CEM que permite realizar un balance
entre las variables de control y de tratamiento, y asi estimar el efecto causal sobre una base

de datos libre de sesgo.
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Capitulo V

En cuanto al uso del propensity score matching, se encontraron que el uso de TICs
genera aumentos en las ventas promedio por trabajador para cuatro de las cinco tecnologias
de informacion, presentando un mayor impacto el uso de computador y el menor impacto
teléfono movil, para el caso de las lineas telefonicas éstas presentan un impacto no

significativo (ver tabla 7).

Tabla 7 Recopilacion de datos obtenidos durante el estudio.

Lineas Telefonicas Fax Teléfono Movil Computador Red Lan
ATET PSM 759.662,2 1.965.919%** 965.118,5%* 2,173,996%** 1,163,086*
Unbalanced (641.289,6) (548.204,8) (428.838,7) (671,564) (651,287)
ATET 878.828,2* 1.720.256%*** 1.190.479%*** 1.440.210%** 23.220,84
CEM (507.588) (314.596,2) (306.214.9) (292.624,7) (503.556,1)
ATET PSM 275.180,2 2.037.280%*** 453.735,6 2.542.846%** 676.501,4
Balanced (802.781,5) (519.667,3) (649.742,2) (573.252,2) (746.966.,6)

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Encuesta de Adopcion de TICs en microempresas chilenas afio
2006, INE. (Desviacion estandar * 10% **5% ***1%)

Con el método CEM podemos observar que nuevamente cuatro de las cinco TICs
estudiadas presentaron un impacto significativo en las ventas promedio por trabajador. Se
tiene que las TICs que tuvieron mayor impacto a través de esta metodologia fue el uso de

Fax, y el menor impacto se observa en ¢l uso de las lineas telefonicas.

Y por ultimo se observa que con la metodologia CEM - PSM so6lo dos de las cinco
TICs presentan un impacto significativo, las cuales son Fax y computador que en promedio

incrementan las ventas por trabajador en $2.300.000.- aproximadamente.

En resumen durante este estudio se ha encontrado que el uso de la TICs genera
impactos positivos en las ventas por trabajador para las microempresas chilenas en el afio
2006. Dichas diferencias si bien difieren de la metodologia de estimacion se logro ver que el
uso de Fax y Computador son TICs las cuales su impacto significativo resulta ser transversal

para las tres metodologias aplicadas durante este estudio.
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