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RESUMEN

La presente investigacidn tiene por objetivo evaluar el impacto estadistico
que reporta a las grandes empresas chilenas la adopcion de la tecnologia de
la informacion conocida como Cloud Computing. Para tales efectos se han
obtenidos datos de la Quinta Encuesta Longitudinal de Empresas (ELE-5)
desarrollada por el Ministerio de Economia de Chile. Con dicha informacion
se ha dispuesto la metodologia de Evaluacion de Impacto conocida como
ATET vy en la cual se comparan a las empresas que si adoptaron cloud
computing con las que no lo hicieron. El estudio se realiz6 sobre los niveles
de ventas de las mismas empresas y se determind que aquellas grandes
empresas que si adoptan cloud computing tienen ventas un 63,8% por sobre
las que no lo adoptan.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the statistical impact that the
adoption of the information technology known as Cloud Computing has on
large Chilean companies. For such effects, data have been obtained from the
Fifth Longitudinal Survey of Companies (ELE-5) developed by the Ministry
of Economy of Chile. With this information, the Impact Evaluation
methodology known as ATET has been established, in which the companies
that did adopt cloud computing are compared with those that did not. The
study was carried out on the sales levels of the same companies and found
that those large companies that do adopt cloud computing have sales that are
63.8% higher than those that do not.



1. INTRODUCCION

Segun la definicion de Mell y Grance del Instituto de Estandares y
Tecnologias (NIST por sus siglas en inglés), cloud computing es

“Un modelo que permite el acceso ubicuo, conveniente y de baja
demanda a un conjunto compartido de recursos informaticos
configurables (por ejemplo: redes, servidores, almacenamiento,
aplicaciones y servicios) que pueden aprovisionarse Yy liberarse
rapidamente con un minimo de esfuerzo de gestion o interaccion con
el proveedor de servicios”. (2011, p.2)

El cloud computing; herramienta util para algunas areas de trabajo de la
organizacion, posee variadas ventajas: como lo €s no requerir un espacio
fisico para su utilizacion, llevando consigo que las personas especializadas
en el area puedan instalar,-ejecutar y configurar el software permitiendo
compartir Informacion necesaria para cualquier tipo de empresa.

Si bien es una herramienta que se aprecia sencilla, posee un efecto enorme
en los negocios que lo implementan, generando la reduccién de enormes
costos en comparacion a software o personas que realizan la misma funcién
en el negocio. En ese sentido para Diaz Levicoy (2013) las Tecnologias de la
Informacion (TIC's) han dejado de ser un secreto para el mundo empresarial,
caracterizandose por ampliar el abanico de opciones para comunicarse de
forma facil y rapida, llevando consigo el poder difundir, dar coherencia y
facilitar el seguimiento y medicion de los avances de un estado mas simple y
eficiente. Desde el punto de vista laboral, las TIC's han permitido que las
personas de la empresa puedan desarrollar sus actividades desde cualquier
ubicacion con el requisito de estar conectados a internet desde un computador
0 smartphone.

De igual manera, Berman et &l. (2012) proponen que el cloud computing
posee 6 atributos que son claves para el desarrollo de la innovacion en un



modelo de negocios, de los cuales se destacan 4. El primer atributo clave que
posee la computacién en la nube es la flexibilidad de costos; permitiendo a
la empresa ejercer solamente el pago por uso o pago por cuota de
almacenamiento de la TIC. Esto viene a disminuir costos fijos de activos fijos
relacionados a las Tecnologias de la Informacidn para trasladar dichos costos
fijos a costos operativos para la empresa, como, por ejemplo, la compra de
mercaderias y/o de materias primas. El segundo atributo caracteristico del
cloud computing para los autores es la escalabilidad de la empresa, esto
quiere decir que la empresa puede aprovechar economias de escala en su
estructura operativa; es mas facil migrar hacia un servicio de pago por uso
que permite tener un publico masivo (ejemplo: Netflix) que realizar grandes
inversiones en activos fijos. En tercer lugar, el cloud computing posee una
buena adaptacion al mercado: dado que los clientes hoy en dia poseen mayor
informacion tienden a generar nuevas necesidades de mercado. El cloud
computing es capaz de capturar dichas necesidades y generar mecanismos
eficientes de comercializacion que se traducirian en.mejoras en los niveles de
ventas. En cuarto lugar, los autores proponen gue el cloud computing es la
escalabilidad enmascarada: muy comun en empresas que ofrecen servicios
tecnologicos a un consumidor virtualizado. Antiguamente, para hacer
cambios en los productos, las empresas involucraban presencialmente al
consumidor (por medio de encuestas) para mejorar o crear algin producto;
hoy eso ya no es asi. Empresas que ofrecen aplicaciones para teléfonos o
computadores solo necesitan realizar la respectiva actualizacion sin tener que
involucrar necesariamente al cliente, se considera ademas que los tiempos de
correccion de errores son increiblemente cortos.

Estudios recientes en la materia aplicados a empresas de diversas partes del
mundo sefialan que las Tecnologias de la Informacion han representado
beneficios para las mismas, entre otros, mejorando sistemas de cadena de
suministros, reduccion de costos asociados a los activos tangibles que se
asocian con la implementacion de las Tecnologias de la Informacion, asi
como la mejora en la produccion de las firmas. Por su parte, en Chile, ain los



estudios no han sido del todo concluyentes en esta materia, sobre todo cuando
se trata del Cloud Computing, que para muchos autores ha sido una de las
tecnologias emergentes con un fuerte potencial de crecimiento. Usando
referencias empiricas, en estudios paralelos se han usado mayormente
mecanismos matematicos tales como las ecuaciones estructurales y las
regresiones lineales que asumen funciones de produccién de Cobb-Douglas
y son explicadas, en parte, por la adopcion de Tecnologias de la Informacion
para demostrar los beneficios que esta tecnologia ha reportado a las empresas,
como se puede evidenciar en los trabajos mas recientes realizados por
Dehgani y Navimipour (2019) y Maciulyte-Sniukiene y Butkus (2020), que
demostraron el impacto significativo de las Tecnologias de la Informacion en
la agilidad de los sistemas SCM (gestion del flujo de bienes, datos y finanzas
relacionados con un producto o servicio, desde la adquisicion de las materias
primas hasta la entrega del producto en su destino final) y que el desarrollo
de las TIC en paises con altos niveles productivos influye positiva y
significativamente en los niveles de produccion, respectivamente .

De esta misma forma, y tal como el Cloud Computing ha sido una temética
poco analizada y explorada hasta el dia de hoy; ha surgido la inquietud de
responder a preguntas sobre como es larealidad de esta tecnologia en nuestro
pais 0 cuestiones como cuales son, efectivamente, las potenciales mejoras
que representaria la adopcion del Cloud Computing en las empresas chilenas.
Para ello, se ha centrado nuestro trabajo investigativo en analizar la
informacion proporcionada por la Quinta Encuesta Longitudinal de Empresas
(ELES), la cual proporciona un propicio ambiente de informacién acerca de
las empresas en Chile. Cabe destacar que la encuesta fue realizada el afio
2017 y publicada en el afio 2018.

Entre otras areas, el Ministerio de Economia de Chile mide el uso de las
Tecnologias de la Informacion. En la presente investigacion, se centrd el
andlisis en este ambito: en la implementacién de esta tecnologia en las
grandes empresas. En términos globales, se aprecia que solo el 21,47% de las



empresas encuestadas implement6 el cloud computing durante el afio 2017,
indistintamente de la categorizacion de sector y/o tamario al cual pertenezcan.
Respecto del tamario de las empresas, se observa que el grupo de las grandes
empresas (aquellas que tienen ventas por mas 100.001 UF) es el grupo que
mas usa el cloud computing en términos relativos. A saber, el 39,06% este
grupo reporto haber implementado la tecnologia de la informacion. El resto
de los grupos reporta, en una medida sustancialmente menor, el uso del cloud
computing. Dentro de las grandes empresas, se reporta que el sector primario
productivo es el que mas utiliza estas tecnologias de la informacion, con un
uso relativo del 32,2%.

Es evidente que, de los datos presentados precedentemente, son las grandes
empresas las que maés utilizan, en términos relativos, el Cloud Computing.
Ante lo cual la motivacion de esta investigacion es clara. ;Qué impacto tiene,
sobre los niveles de venta, la adopcion del Cloud Computing en las grandes
empresas chilenas?

A fines del afio 2019, la denominada “Crisis _social” obligd a muchas
empresas e instituciones virtualizar-sus funciones. Luego, en el presente afio
2020, la pandemia por Coronavirus obligdb a otra gran parte de las
instituciones y empresas a tener que virtualizar sus operaciones, generando
una mayor dependencia de los equipos computacionales, la conexién a
internet y, sobre todo, la implementacion y valoracion de lo que significa el
rol que cumple el cloud computing como nube de almacenamiento de
informacion y transmision de conocimiento. Frente a esa realidad, se puede
acotar que Chile fue un pais critico en términos generales respecto de aquella
tematica, por cuanto la realidad virtual de las empresas e instituciones, en
general, no estaban preparadas para virtualizar las operaciones de las
empresas e instituciones, de ahi que existe una evidencia mas que empirica
para discutir la relevancia que tiene, actualmente, la adopcion de esta
tecnologia en las operaciones de las grandes empresas. Como se discutid
precedentemente, los estudios en nuestro pais aun no son lo suficientemente



ni concretos ni recientes respecto de esta tecnologia de la informacion. Ante
lo cual esta investigacion se presenta como emergente en la tematica y
buscara, en principio, definir y caracterizar el impacto sobre los niveles de
venta de las grandes empresas chilenas y, con ello, motivar la investigacion
y la ampliacion de la temética en investigaciones futuras.



2. PROPUESTA DE INVESTIGACION

2.1 Pregunta de Investigacion

Dados los planteamientos y justificaciones antes mencionadas, se ha
dispuesto la siguiente pregunta de investigacion:

e ;Cual es el impacto sobre las ventas de las grandes empresas
chilenas al implementar cloud computing en sus operaciones?

2.2 Objetivos

En linea con la pregunta de investigacion, se plantean los siguientes
objetivos:

2.2.1 Objetivo General

e Evaluar el impacto de adoptar tecnologias de cloud computing
sobre las ventas de las grandes empresas chilenas.

2.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a las grandes empresas que adoptan cloud
computing de acuerdo con su sector productivo.

o |dentificar las variables que determinan la decision de adoptar
tecnologias de cloud computing en las grandes empresas
chilenas.



2.3 Hipotesis de Trabajo

e Laadopcion de las tecnologias cloud computing generan
mejoras significativas en los niveles de ventas de las
grandes empresas chilenas.



3. REVISION DE LITERATURA.

3.1 Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién.

Las Tecnologias de la Informacion se han venido estudiando con mucha
fuerza hace ya 20 afios en Centro América y Latinoamérica. Los estudios de
evaluacion de impacto de las TIC’s se hacen notar desde la década del 2000.
Fernandez et &l. proponen un estudio aplicado sobre las empresas espafiolas
en donde miden el impacto sobre la eficiencia de las empresas una vez que
han adoptado Tecnologias de la Informacién. Es importante destacar que los
autores no hacen una distincion acerca del tipo de Tecnologia de la
Informacién, ni tampoco si la inversion (adopcion) de ellas consiste en
sistemas virtuales o compra de activos fijos. Se destaca que los beneficios
que reporta la adopcion de TIC’s en alguno de sus formatos reportaria a la
empresa mayores beneficios-en cuanto a lo operativo. En detalle, los autores
proponen la metodologia de Data Envelopment Analysis (DEA) de tipo no
constante (BCC) centrado en el imput que es una técnica no paramétrica que,
en base a la comparacion de empresas, Se. generan sus fronteras de
posibilidades de produccion considerando una serie de inputs y outputs. De
esta manera, los primeros son considerados como aquellos activos realizables
de las empresas que permiten la generacion de los outputs. En el estudio
propuesto por los autores, se consideran inputs el activo fijo, los costos de
ventas, el nimero de empleados, la amortizacion del activo fijo, otros gastos
operativos y el costo de la mano de obra. Asimismo, el output que fue
considerado ha sido los ingresos por ventas (ingresos operativos). La idea
consistié en formar grupos comparables de empresas, denominados Decision
Making Units (DMU), para determinar los niveles de eficiencia operativa que
cada una eventualmente tiene. En una segunda etapa, conocida como Two
Stage DEA, se aplicaron los modelos de Regresion de Minimos Cuadrados
Ordinarios y Tobit Censurado de manera complementaria para analizar
cudles eran los efectos de las variables propias de la empresa sobre la
eficiencia operativa medida como los ingresos operacionales. El resultado



mas relevante del estudio denota que “el uso frecuente de las TIC’s en las
comunicaciones con clientes y proveedores, ademas de significativo, supone
una mejora en la eficiencia técnica de las firmas (con respecto al uso
infrecuente) del orden de tres puntos porcentuales” (2007, p.65-84)

Avanzando con los estudios en esta linea de tiempo, Huaroto (2012) define a
las Tecnologias de la Informacion como la implementacion de todas aquellas
facultades que otorga a la empresa el uso del Internet y estudia la
productividad de las empresas una vez que éstas han adoptado el uso de
Internet en sus operaciones. Esencialmente, el autor plantea un analisis
contrafactual en sus analisis en donde se define la productividad (produccion
total en relacion a las horas trabajadas por trabajador) de la empresa como
una funcion que depende del indice de Lefebvre y Lefebvre (ILL) el cual
mide el nivel de adopcion de Internet en la empresa como un simil de
promedio ponderado entre los atributos propios de Internet y variables de
control de la empresa (tales como nimero de trabajadores, experiencia,
salarios pagados, ubicacion, etc). ElI enfoque usado por el autor es el
denominado de Resultados Potenciales (o modelo de causalidad de Rubin-
Holland). Para implementar dicho  enfoque, el autor aplica un modelo
econométrico en primera diferencia para atenuar inconvenientes propios de
Endogeneidad causados por variables no observables y/o variables asociadas
a cuestiones culturales de los trabajadores y/o de las empresas, en donde la
variable dependiente es, entonces, la primera diferencia de la productividad
por individuo explicada por la primera diferencia del ILL como variable de
adopcion, la temporalidad de la encuesta (simil a la estructura de un panel),
las caracteristicas propias de cada empresa, caracteristicas propias de
empresarios y de trabajadores y variables asociadas a la zona geogréfica de
la cual la empresa pertenece. Los resultados obtenidos por el autor indican
que los diversos atributos de Internet podrian mejorar potencialmente la
productividad de la empresa entre un 8,6% y un 27,9%, de acuerdo con los
respectivos atributos de internet. Los atributos de internet mejor ponderados
en el estudio son: la realizacion de operaciones en la banca y la interaccion



con organismos estatales, ambos incrementando la productividad en la
empresa en un 23,6% y un 22,4% respectivamente. Asimismo, el poder
obtener informacion de manera oportuna y los medios de comunicacion
(correo electrdnico, redes sociales, etc.) incrementarian la productividad de
manera significativa en torno al 27,9%, ambos.

Ya en el afio 2015 Botello et al. proponen un estudio exploratorio en el que
abarcan un analisis aplicado a las Tecnologias de la Informaciéon y su
vinculacién con las empresas de servicios en el vecino pais de Colombia.
Para ello se propone un modelo de regresion lineal simple en donde se evalla
la relacion casual que existe entre el logaritmo natural de las ventas con un
set de variables afin a las TIC’s (variables dummies que miden la conexion a
internet, si la empresa posee pagina web, si posee correo electrénico
institucional para tramites propios y/o para comunicacion exclusiva con
proveedores, si posee una maquina fax, y si posee un telefono oficial de
contacto con proveedores) y-otro set de variables afin a las caracteristicas
propias de la firma (afios de operacion de la empresa, consumo energético
mensual, sexo del gerente, naturaleza juridica de la empresa, afiliacion a
gremios empresariales, capacitacion a los empleados, “obligaciones
accesorias de la firma”, nimero de empleados, entre otras). Los autores
indican que todas las variables pertenecientes al set de las TIC’s tienen un
impacto positivo y significativo sobre los rendimientos de las ventas de las
empresas.

“En las estimaciones se aprecia que la tenencia de internet como parte
de la prestacion del servicio incrementa las ventas en un 0,672%, la
utilizacion de internet como parte de los procesos de innovacion y
desarrollo un 0,617%, la tenencia de email de la empresa un 2,2% vy
una pagina web 0,5%. En conjunto se observa que la tenencia y
utilizacién de componentes TIC dentro de las empresas de servicios de
Colombia proporciona una ganancia promedio del 4,3% a las empresas
en sus ventas por trabajador frente al promedio del mercado”. (2015,



p.9)

Segun Arellano y Peralta (2015) es necesario mencionar que, aln cuando en
diversas dimensiones se aprecia una importante penetracion de las
Tecnologias de la Informacion, es el uso de internet, como instrumento
empresarial, quien presenta importantes espacios de mejora a todo nivel de
empresas, pero especialmente a las de menor tamafio. Sin embargo, un grupo
no menor aun no es consciente de las ventajas y oportunidades que entrega
consigo el tener este mundo digital dentro de su organizacion. Por otro lado,
un porcentaje no menos importante menciona que el internet no es relevante
en sus procesos e incluso recalcan que se trate de algo poco atil y mencionan,
ademas, no tener los conocimientos para llevar a cabo de forma exitosa estas
herramientas.

Para Diaz (2015) el uso potencial de las Tecnologias de la Informacion se
explica por la fuerte caida de costos, desarrollando con ello una repercusion
positiva y un aumento respecto a la generacion, almacenamiento y procesos
de una gran cantidad de datos que se generan dentro de la organizacion,
ayudando a optimizar procesos, a conocer mejor el cliente potencial y
ayudando inclusive a mantener mejores y mas estrechas relaciones con sus
propios proveedores y socios estratégicos.

3.2 El Cloud Computing.

Los primeros estudios sobre los beneficios directos del cloud computing son
vislumbrados a principios de la década pasada. Bharadwaj y Lal (2012)
estudiaron los factores que inciden en la adopcion de cloud computing vy el
impacto que genera esta adopcion en la flexibilidad organizativa de las
empresas indias. La flexibilidad organizativa puede ser medida en distintas
areas: ya sea financiera, econdémica, recursos humanos, relacion con el
cliente, etc. Las autoras proponen una interesante definicion al catalogar al



cloud computing como una “innovacion de las Tecnologias de la
Informacion”. Destacan, hasta esa fecha, el bajo nivel de estudio de una
tematica que era potencialmente interesante para el desarrollo de las
economias de una manera total y absolutamente transversal. La metodologia
que implementan las autoras de este estudio es una metodologia de
evaluacion de casos. Este estudio ha sido definido por ellas mismas como un
estudio meramente exploratorio, dada la poca informacion disponible en ese
momento. Los resultados del estudio que fue propuesto por las autoras
indican que, respecto de la adopcion, existe una importante participacion de
cuestiones actitudinales y ‘de capacitacion en la fase de adopcion/
implementacion del cloud computing. Esto quiere decir que en la medida que
los empresarios y trabajadores estén dispuestos a poner en marcha sistemas
de computacion en la nube puede haber un mejor entendimiento entre ambas
partes, lo cual facilita el proceso. Asimismo, es importante fortalecer las
capacitaciones a los trabajadores, por cuanto los sistemas de computacion en
la nube son sistemas y/o softwares que constantemente se estan actualizando.
De forma anéloga, los factores que mas inciden en la adopcion de cloud
computing son la ventaja relativa de la empresa que posee sobre servicios, la
utilidad percibida ante la eventual adopcién de cloud computing, asi como su
facilidad de uso percibida, la credibilidad del proveedor de cloud computing
y la actitud hacia el uso de la tecnologia. EI impacto sobre la flexibilidad
organizativa una vez que la empresa adoptd la tecnologia del cloud
computing fue descrito en 4 partes: (1) el bajo costo de implementar el cloud
computing al tener que pagar proporcionalmente por su uso (flexibilidad
econdmica), (2) lo reversible del proceso al poder modificar los planes de
consumo y poder revertir cuotas de consumo excesivas de manera inmediata,
sin tener que gastar tiempo en tramites y burocracia (flexibilidad del
proceso), (3) solo hace falta un computador y/o telefono con internet para
poder acceder a la nube (flexibilidad de rendimiento) y (4) la implementacion
del cloud computing es inmediata y muy pocas veces requiere de una
atencion; de necesitarla incluso puede ser de manera remota (flexibilidad de
mercado).



Fundacion Chile (2020) realiza un interesante estudio a nivel
Latinoamericano sobre la llamada Industria 4.0. Esta industria esta
conformada por el Big Data, la Robotica, el cloud computing, la Impresion
3D, el Internet de los negocios entre otros. En detalle, se propone un estudio
exploratorio realizando una encuesta a diferentes gerentes y CEQO’s de
empresas, jefaturas, lideres de proyectos y trabajadores profesionales
jovenes. El estudio ha sido desarrollado recientemente en un contexto de
pandemia sanitaria de Coronavirus. La diferente gama de expertos que
participo en el estudio sefiala hoy que el uso de la Industria 4.0 no es algo
masivo aun, sin embargo, se preve gque para el afio 2025 existira una adopcion
significativa por parte de las empresas respecto de esta tematica. El estudio
realizado a nivel latinoamericano destaca que Chile actualmente si posee la
Tecnologia de cloud computing inserta en el proceso productivo de las
empresas, comparandose en términos relativos a un mismo nivel como el de
Argentina y Republica Dominicana. Sin embargo, la proporcion de uso del
resto de los paises como Peru, Colombia y México es relativamente baja.
Para los proximos 5 afios, en' Chile, esta condicion ha de mantenerse.
Asimismo, el estudio abarca la evolucion del cloud computing para los 5 afios
venideros en Latinoamerica. Se destaca que el rubro de la educacion y del
sector publico veran incrementada de manera sustancial la adopcion de esta
tecnologia. De acuerdo con este estudio, a nivel latinoamericano, el cloud
computing es reconocida por los sectores financieros y por empresas del
rubro comunicacional como indispensable para su funcionamiento. Una de
las principales conclusiones que establece el estudio es que cobra relevancia
el hecho que la empresa adopte la Revolucion 4.0, por cuanto el 81% de los
expertos chilenos que respondieron al estudio indicaron la necesidad de
volcarse ante estas tecnologias.

Esta tecnologia posee una serie de ventajas de las cuales Cruz et al. (2014),
menciona las siguientes como las mas importantes: el uso de la tecnologia
cloud se puede llevar a cabo desde cualquier lugar, permite el acceso a los



servicios y la informacidn, con una disponibilidad completa del servicio, es
decir 24 horas y los 365 dias del afio; ademas se puede acceder desde
cualquier dispositivo, ya sea movil, tablets, ordenadores portatiles u otros;
servicios generalmente gratuitos, pudiendo ser también contratados,
dependiendo de la necesidad del usuario; al tratarse de servicios en la nube,
no es necesario el almacenamiento en nuestro propio equipo por lo que
permite no saturar el disco duro. Estas ventajas se traducen en que una
empresa gque accede al cloud computing no necesita contar con un equipo de
profesionales y técnicos para gestionar los servidores de almacenamiento
fisico, la inversion inicial (CAPEX) en servidores propios se transforma en
un costo operacional (OPEX) que se va ajustando en funcion de cuando se
usa el servicio. La empresa deja de asumir los costos asociados a la
actualizacion de software o aplicaciones y puede aumentar o disminuir en tan
solo minutos la capacidad requerida en funcién de las dinamicas del negocio
y del mercado.

Las ventajas antes sefialadas se ven reflejadas en los siguientes datos: En
Estados Unidos, por ejemplo, las ventas y productividad de las empresas que
adoptan procesos de toma de decisiones basados en datos son entre 5% y 6%
mayores de lo esperado (Bryn-jolfsson et al., 2011). Por otro lado, Palos-
Sanchez (2017) estudia a empresas espafiolas y concluye que éstas obtienen
mayores ventajas en la mejora de la productividad, seguido de la mayor
flexibilidad y escalabilidad de los recursos TIC, asi como la ventaja de
disminucion de costos en hardware y donde una ventaja destacable es el
hecho que, al usar la nube, aumenta la capacidad informaética sin aumentar
los recursos de las empresas.

Respecto a la adopcion de cloud computing Palos-Sanchez (2017) sugiere
que las empresas que adoptan estas tecnologias lo hacen por
recomendaciones profesionales, de amigos o conocidos como también por
otros medios. Maqueira Marin y Bruque Camara (2012) clasifican el papel
determinante que adquiere la influencia de los proveedores de tecnologia



sobre la adopcion de cloud computing en la empresa, desde que actla de
forma aislada, hasta que finalmente actGa en conjuncién con los otros
agentes. Mientras que Uruefia et al. (2012, pg. 140-141) indica que las tres
caracteristicas que mas motivan a los clientes a la adopcion de la tecnologia
cloud computing son: flexibilidad y escalabilidad de los recursos, acceso
desde cualquier dispositivo y la modernizacion de los procesos de gestion y
negocio.

Asimismo, en el afio 2017, Bogataj y Pucihar (2017) proponen un modelo
que evalla el impacto de la adopcion del cloud computing en las empresas
en Eslovenia. Se implementé un analisis exploratorio considerando 80
empresas, de las cuales el 23% fue catalogada como gran empresa. En detalle,
el estudio presentdé una caracterizacion de la muestra y se implemento el
enfoque de estudio del Alfa de Cronbach junto con el enfoque de la VVarianza
Media (AVE). Los resultados que sugieren los estudios realizados indican
que no existe un impacto significativo del valor del servicio para los clientes,
orientacion del servicio hacia los clientes objetivo, colaboracion con los
socios, activos, comercializacion, mecanismos de creacion de confianza,
modelo de ingresos y costos sobre la decision de la adopcion de la tecnologia
de cloud computing. Sin embargo, es interesante destacar que entre empresas
si existen diferencia de opinidn significativas. Las grandes empresas si
consideran que elementos propios de sus respectivos modelos de negocios
podrian tener relevancia al momento de adoptar dichas tecnologias, por
cuanto disponen de mayores medios para efectos de contratacion y de
implementacidn de estrategias. Caso contrario que ocurriria con las empresas
denominadas medianas y pequefas (PYME’s).

Segun Maqueira et al. (2018) la cadena de suministro se ve positiva y
significativamente mejorada cuando se introducen las tecnologias de cloud
computing. En detalle se analiza que la cadena de suministro de la empresa
se ve mejorada, reduciendo los tiempos de operacion y reduciendo las
mermas en los procesos productivos. En la medida que los trabajadores de la



organizacion ya estén, de alguna manera, familiarizados con las Tecnologias
de la Informacion, existird una mejor integracion del cloud computing a los
procesos productivos de la empresa, reduciendo los costos de produccién.
Asimismo, si la cadena de suministros esta relacionada con proveedores
igualmente se refuerzan sistematicamente las relaciones con ellos,
manteniendo niveles de inventario en linea y disponibilidad de stock,
reduciendo sustancialmente el riesgo de un quiebre de inventario.

Lui y Wei (2020) definen al cloud computing como una Tecnologia de la
Informacion Movil, lo cual es reflejado en la facil portabilidad que posee al
poder administrarse desde cualquier computador y/o dispositivo movil. En
este sentido, las autoras proponen una subcategoria de clasificacion para el
cloud computing. Esencialmente, ya no se estaria hablando de una
Tecnologia de la Informacién comun y corriente que solo depende de una
conexion de internet, es ahora una Tecnologia facilmente portable y que
permite el desarrollo de procesos productivos y comerciales. Asimismo, las
autoras explican a grandes rasgos que es lo que se entiende por contradiccion
del cloud computing. Para explicar este concepto, las autoras sugieren que el
uso del cloud computing debe ser-mesurado y directamente proporcional a
las necesidades de la empresa. Existen empresarios que realizan grandes
inversiones afin de poseer sistemas completos de informacion, lo cual
muchas veces no se condice con el tamafio de su empresa o con las reales
necesidades del uso de las Tecnologias de la Informacion que su empresa
posea. Otro punto extraordinariamente relevante que proponen las autoras es
el conocimiento (capacitacion) que el empresario y/o el trabajador posean
sobre el cloud computing. En ese sentido, puede existir el caso de que una
empresa adopte el cloud computing, pero si no se esta realmente capacitado,
0 si existe miedo o desconfianza al momento de usar el cloud computing éste
no tendré el efecto deseado sobre los indicadores de la firma. En sintesis, las
autoras proponen que la entrada del cloud computing representa desafios para
la empresa, resumidos en prudencia y capacitacion. Asimismo, las autoras
proponen un estudio que busca medir el impacto de la adopcién del cloud



computing sobre las operaciones de las empresas chinas que son
pertenecientes del rubro manufacturero. La metodologia usada es la de
Varianza Media (AVE) y los resultados obtenidos por las autoras sugieren
que el impacto de la adopcidén de las Tecnologias de Informacion Méviles
(entre otras, el cloud computing) se ve reflejado en 2 principales areas: el
apoyo a la informacion y la capacidad de gestion de las empresas. Sélo en la
medida de la constante capacitacion y del constante conocimiento de las
reales necesidades de la empresa, la adopcion de las Tecnologias Moviles
puede significar permanencia de la ventaja relativa de la empresa y eficiencia
en los procesos comunicacionales a largo plazo.

Dutta et al. proporcionan un importante triconcepto en lo que respecta al
cloud computing. Establecen que esta Tecnologia de la Informacion puede
estar subdividida por 3 grupos de servicios: SaaS que son los servicios en los
que el proveedor gestiona y controla la infraestructura de la Tecnologia de la
Informacién, probablemente es la expresion de-cloud computing mas
reconocida por los usuarios y la mas empleada de forma masiva. Claros
ejemplos de esto es lo que sucede con el Correo Electronico que fue uno de
los principales avances que existieron en esta materia y con los servicios de
Office 365, que es la virtualizacién de Power Point, Excel y Word, entre
otros. El segundo componente del cloud computing son los servicios Paas;
probablemente los mas dificiles de entender, por cuanto su mision se basa
fundamentalmente en optimizar y ser un soporte de aplicaciones ya
existentes. En este caso vemos el ejemplo de Google App Engine y de
Bungee Conect. La tercera manifestacion del cloud computing son los
Ilamados servicios laaS que son servicios mas bien personalizados respecto
de uso del almacenamiento y programacion de computadoras con servicios y
hardware’s disefiados solo para ellos. En este caso tenemos el ejemplo de
Amazon Web Services y Microsoft Azure. Asimismo, los autores plantean
los principales riesgos que conllevan la adopcion del cloud computing en las
empresas. Para ello, los autores proponen que un riesgo en la adopcion del
cloud computing es “la ocurrencia de un evento.. y puede tener



consecuencias 0 impactos indeseables en las empresas usuarias” (2013, p.3).
Siguiendo la légica de los investigadores, éstos proponen un estudio
meramente exploratorio en donde encuestan a expertos de paises occidentales
y la India respecto de los potenciales riesgos que implicarian adoptar cloud
computing. La metodologia usada por los investigadores consistié en recoger
las opiniones de los expertos encuestados y ponderar los factores de riesgo
que mas se repetian entre ellos. Los resultados del estudio evidencian que
existen 10 potenciales riesgos que hay que tener en cuenta al momento de
adoptar cloud computing. Los riesgos fueron clasificados en 4 categorias:
organizacionales, operacionales, tecnicos Yy legales. Respecto de los
organizacionales los riesgos percibidos son la dificultad de cambiar de
proveedor del sistema (una vez asumida la cuota del pago por uso) y la poca
preparacion de la empresa ante la eventual pérdida de informacion. Los
riesgos operacionales observados fueron conocimientos precarios de los
usuarios de las nubes, caidas de sistemas de las nubes en horario laboral y
costos abusivos de los proveedores del sistema. Mientras que por el lado de
los riesgos técnicos se destacan problemas de autenticacion de los usuarios,
lo que muchas veces deriva en cambios de claves y la asistencia de un
profesional del area para dar solucién a dichos inconvenientes y los riesgos
legales que implican la poca proteccion de la legislacion y el probable robo
de informacion delicada de la empresa por agentes maliciosos externos.

Siguiendo el contexto de la seguridad y los desafios que necesita representar
hoy en dia el cloud computing, Chang et al. propusieron el siguiente desafio
antes de su trabajo investigativo:

“se requiere una investigacion consolidada en la interaccion
entre la ingenieria social y la ingenieria de software para
desarrollar un sistema de software seguro, con el objetivo de
definir e identificar la resistencia del software para que un
sistema de software genere confianza, seguridad e integridad.
Todo esto puede ayudar a las organizaciones a lograr seguridad



de la empresa ya que sus servicios son mas robustos y resistentes
a la pirateria, errores y fallos”. (2015, p.2)

En ese sentido los autores plantearon un estudio meramente exploratorio una
encuesta a expertos del area de seguridad cibernética. Sobre la pregunta de
cudl es el elemento méas importante que considerar en la seguridad
cibernética, la mayoria de los expertos coincidieron en que la privacidad es
lo mas relevante. Considerando a la privacidad en el amplio rango de su
definicion. Asimismo, los expertos indicaron que los problemas mas
frecuentes asociados a la adopcion del cloud computing son la infeccion de
los computadores por problemas de virus, troyanos y robos de informacion.
Asimismo, otro de los inconvenientes reportados fueron los robos de
identidad cibernética e informacion confidencial y fraudes economicos a los
que los usuarios se pueden exponer teniendo toda su informacion en la nube.
Finalmente, los autores proponen un modelo de implementacion de cloud
computing integrado considerando todas las potenciales amenazas que fueron
descritas por los expertos en la fase 1 de encuesta.

Un estudio reciente en la materia fue propuesto por Khayer et. al (2020) que
bajo el modelamiento de ecuaciones estructurales en modelos neuronales
demostraron que la adopcion del cloud computing en las pequefias y
medianas empresas de Bangladesh confirma el impacto positivo en el
desempefio de dichas empresas. En detalle, los autores validan sus
conclusiones mediante el modelamiento matematico validado por la
metodologia del Alfa de Cronbach en el que realizan test de hipotesis
paramétricos y demuestran que uno de los factores que incide sobre la
adopcion del cloud computing es la resistencia al cambio. Respectos de las
ventas, los autores propusieron una regresion lineal por OLS para determinar
el impacto positivo y significativo que genera la adopcion del cloud
computing sobre las ventas de las empresas.

De la misma manera Gunupudi y Kishore (2020) plantean que existen



diferencias entre la adopcidén de tecnologias Cloud Computing entre las
grandes y medianas y pequefias empresas. En detalle, los autores plantean
que las PYME’s adoptan estas tecnologias en alusion a su capacidad de
innovacion y de cuestiones estratégicas, por cuanto este tipo de empresas aln
no tienen un posicionamiento en el mercado y necesitan captar de manera
estratégica la atencion de clientes y proveedores fundamentalmente, a lo que
es conocido como motivos de exploracion. Por su parte las grandes empresas
adoptarian el cloud computing en alusion a motivos de explotacion, es decir,
al perfeccionamiento de sistemas de economias de escala, apuntando
directamente al proceso productivo interno de la empresa. Los beneficios que
el cloud computing reportaria a las grandes empresas, segun los autores,
serian la escalabilidad, al permitirle entender las variaciones de mercado, la
accesibilidad, ya que los trabajadores pueden acceder desde cualquier lugar
a la nube, lo que permitiria su empoderamiento. Los resultados fueron
recabados de encuestas de opinion de 45 expertos en las areas de Tecnologias
de la Informacion.

3.3 El Modelo Probit yla Evaluacion de Impacto

Dado que se busca estudiar el comportamiento de las variables de forma
binaria, se establecera como metodologia de calculo el modelo econométrico
Probit. O'Halloran define este modelo como: “aquella link function (funcién
de enlace) que le asigna a la variable dependiente dicotomica Y
probabilidades de asumir el valor 1 en caso de éxito y 0 en caso de fracaso”
(2013, p.5). Dicho concepto habria sido estudiado en la década de 1930 por
estudiantes bidlogos que buscaban tener respuestas “si” y “no” para sus
respectivas investigaciones. Establece en su articulo, ademas, que la palabra
Probit es una abreviacion de probability unit, que en su equivalente al espafiol
es “la probabilidad de la unidad”.

Segun O'Halloran (2013), al estimar los B; de la regresion Probit sefiala que



éstos no deben interpretarse como efectos marginales de la variable
independiente x; respecto de la variable Y. Sefiala claramente, que los efectos
marginales se dan cuando se multiplica el coeficiente f; por la respectiva
densidad de la variable explicativa, y estos si pueden ser interpretados cual
derivada parcial sobre una funcion multivariable.

Por su parte, la implementacion del cloud computing, y la respectiva
inversion en esta tecnologia, reporta a la empresa el siguiente impacto
positivo: reduccion de los gastos en general de ellas (empresas) y de los
respectivos gobiernos corporativos (Nufiez et al. 2013).



4. MARCO METODOLOGICO.

4.1 Datos.

4.1.1 De la obtencidén de los datos.

Se utilizé la Base de Datos de la Quinta Encuesta Longitudinal de Empresas
(ELES) del afio 2019 elaborada por el Instituto Nacional de Estadisticas y la
Unidad de Estudios del Ministerio de Economia, la cual cubre a 339.022
empresas (objetivo), siendo representada por una muestra de 6.480 empresas
encuestadas teniendo por objetivo principal la caracterizacion de las
empresas del pais, por actividad economica y tamafo segun nivel de ventas,
la cual esta dividida en los siguientes modulos (INE, 2019):

Modulo 1: Contabilidad y finanzas. Este modulo tuvo por objetivo recopilar
los datos de identificacion propios de la empresa, datos de la
persona responsable en gestionar la encuesta, caracterizacion de la
empresa, la actividad realizada por-la empresa y acceso al sistema
financiero.

Maodulo 2: Mercados, clientes y proveedores. Este médulo tuvo por objetivo
recopilar informacion relacionada con las caracteristicas de los
clientes, sus competidores, proveedores y las exportaciones que
realizan las empresas.

Modulo 3: Gerencia general. Este modulo tuvo por objetivo caracterizar al
gerente general de las empresas.

Modulo 4: Recursos humanos. Este modulo tuvo por objetivo recopilar
informacion relacionada con las caracteristicas de las personas que
trabajan en la empresa como demanda de empleo, empleo total,



costo total y horas trabajadas, caracteristicas del empleo y
capacitacion.

De esta forma, la ELE se define como instrumento que permite mejorar el
analisis de la estructura productiva de Chile, aportando al estudio y disefio de
politicas publicas (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2019b).

4.1.2 Estadistica Descriptiva de los datos.

A continuacion, se presentaran la respectiva prueba de diferencia de media.
Este cuadro es valido para Cloud Computing. Dichos cuadros agrupan la
informacion de acuerdo a si las empresas adoptan o no la respectiva
tecnologia comparando una serie de variables afines:



Tabla 1.4: Test de diferencia de medias por variable (x + o)

Variable! No adopta Adopta p-value
Capacitacion de Trabajadores 0,27+ 0, 83 045+1,1 <0,001
% de trabajadores universitarios 25,8+ 27,72 36 +29,31 <0,001
% de trabajadoras mujeres 33,16+ 22,45 34,87 + 20,95 0,0592
Empresas del sector primario 0,041+ 0,2 0,044+ 0,2 0,7431
Empresas del sector secundario 0125083 0,13+ 0,34 0,5213
Empresas del sector terciario 0,83+ 0,37 0,82 + 0,38 0,4561
Tamafio en ventas anuales? e+ 1,55 1,62 + 1,15 <0,001
Dispositivos per-capita 0,09 + 0,18 0,17+ 0,61 <0,001
Antigliedad 228+119 263 +17,7 <0,001
% de propiedad extranjera 14,25+ 34,11 19,7 + 38,36 <0,001
Holding 041+049 = 0,65+0,48 <0,001
% de gastos TIC’s 059+ 2,74 0,79+ 2,24 0,0421
OBSERVACIONES TOTALES 1.488 984

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con la comparacion que se presenta de manera preliminar en la
tabla anterior, se observa que las empresas que adoptan cloud computing
tienen una mayor proporcion de trabajadores capacitados y una mayor
proporcion de trabajadores con educacién universitaria de pregrado
completa, ambas significativas al 1%. Del mismo modo, a un 10% de
significancia se observa que las grandes empresas chilenas que adoptaron
cloud computing tienen una mayor proporcion de trabajadoras mujeres en su

! Las variables que se sefialan en el cuadro 1.4 seran explicadas detalladamente en la seccién 4.3.1
2 E| testeo estadistico se hizo considerando la muestra completa de la base de datos.



personal, dejando en evidencia que no existiria una segregacién de sexo al
momento de adoptar esta tecnologia de la informacion. No se observa una
diferencia significativa entre las grandes empresas que adoptan (y no
adoptan) cloud computing para los efectos del sector productivo. Asimismo,
se observa que, al 1% de significancia, que las empresas que si adoptan cloud
computing tenderian a ser grandes empresas, mientras que las grandes
empresas que si adoptan cloud computing tienen un mayor nimero de
dispositivos per-capita, tendrian mas tiempo de vida operativa, tendrian un
mayor nivel de participacion extranjera en la composicion en su propiedad.
Asimismo, se observa que las grandes empresas que adoptan cloud
computing tienen un mayor nivel de participacion en grupos empresariales.
Finalmente, a un nivel del 5% de significancia, se observa que las grandes
empresas que adoptan cloud computing tenderian a invertir marginalmente
mas en Tecnologias de la Informacion.

4.2 Variables Dependientes.

En esta seccion se consideraron dos tipos de variables dependientes:
una variable de adopcién y unavariable de resultados.

4.2.1 Variable de Adopcion.

Esta variable dependiente representa la adopcion de las herramientas de cloud
computing en las grandes empresas chilenas como una variable dicotomica.
Asi, adopcidn es una variable que podra tomar valores cero o uno. Para ello,
se analiz6 la adopcion de cloud computing en la empresa. Esta variable tomo
el valor uno si adoptan las respectivas tecnologias de informacion y cero en
caso contrario.



4.2.2 Variable de Resultados.

En esta seccion se determind la variable de resultado expresada como el
logaritmo natural de las ventas anuales de la empresa medidas en Unidades
de Fomento. Se usa el logaritmo natural de las ventas para aminorar las
diferencias en la escala de medicion de las variables que seran consideradas
en el desarrollo de la presente investigacion y para dar una interpretacion en
términos porcentuales para efectos de la metodologia de estudio.

4.3 Variables Explicativas.

En esta seccion, se dividié en dos grupos las variables explicativas: aquellas
que explican la adopcién (0 no) de Cloud Computing y aquellas variables que
determinan el impacto de la adopcion en las variables de resultado.

4.3.1 De la adopcién de Tecnologias Cloud Computing.

Para medir la adopcion de cloud computing se han seleccionado las siguientes
variables:

a) En primer lugar, capacitacion midio la proporcion de trabajadores
capacitados en la empresa (incluyendo hombres y mujeres) en el area de
tecnologia, computacion e informatica. La medicion de esta variable estard
contenida en el rango [0%,100%] donde cero es 0% de trabajadores
capacitados y cien sera el 100%.

b) De acuerdo con los datos proporcionados por la ELE-5%, en promedio el
21% y 20% de trabajadores hombres y mujeres cuenta con educacion
universitaria completa, respectivamente. Es por ello que la variable

% Fuente: Ministerio de Economia, Fomento y Turismo (2019a)



d)

educacion midié la proporcion de trabajadores (incluyendo hombres y
mujeres) que poseen educacion universitaria de pregrado completa respecto
del numero total de trabajadores. La medicion de esta variable estuvo
contenida en el rango [0%,100%] donde cero es 0% de trabajadores que
posean educacion universitaria de pregrado completa y cien sera el 100%.

Se evaluo en el modelo considerando, ademas, la proporcion de mujeres
dentro de la empresa. Se busco con ello indicar si existe segregacion de sexo
al momento de implementar el cloud computing. En efecto, la variable
female midio la proporcion porcentual de mujeres respecto del nimero total
de trabajadores de la empresa. Asi, la variable tomo valores comprendidos
en el rango [0%,100%] de acuerdo a la proporcion correspondiente de
mujeres por la respectiva empresa, donde 0% indico la nula presencia de
mujeres en la empresa y 100% indico que la totalidad de trabajadores de la
empresa son mujeres.

La variable sector; midio el sector industrial en el cual la empresa se
desarrolla identificado. como . primario, . secundario y terciario
respectivamente. Esta variable adopto la eperacionalizacion de una variable
dummy, en donde valio 1 si pertenece al sector i y 0 de otro modo. Para
efectos del tratamiento posterior, se han separado los modelos con el
proposito de evitar la colinealidad generada por un eventual exceso de
variables mudas. La categorizacion de los sectores se ha dado de acuerdo
con los siguientes criterios:

e Sector Primario: Conformado por empresas del rubro de la
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca y las empresas
pertenecientes al rubro de la mineria.

e Sector Secundario: Conformado por las empresas pertenecientes al
rubro manufacturero, empresas de los suministros de agua,
electricidad, gas y similares y las empresas constructoras.



e Sector Terciario: Considerado como el resto de los sectores
productivos de las empresas consideradas para este trabajo de
investigacion.

e) También se uso la variable dispositivos, donde ésta indicara la cantidad de
dispositivos electronicos (computadores de escritorio, tablet, servidores,
etc.) presentes en la empresa por cada trabajador de ésta.

f) La variable antigliedad definid afios de ejercicios de la empresa desde que
inicio actividades en el Servicio de Impuestos Internos (SI1).

g) Lavariable prop_extranjera, se definio como el porcentaje que representara
la propiedad extranjera. Donde 0% corresponde a la nula propiedad
extranjera'y 100% a la propiedad completa extranjera.

h) La variable holding indicd si la empresa pertenece a un grupo empresarial.
Dicha variable serd muda y tomara valor 1 en caso que la empresa participe
de un grupo empresarial y 0 en.caso contrario.

i) La variable gastos tec indico la proporcion del gasto en servicios de
comunicacion y TIC's respecto de los ingresos operacionales del periodo.
La medicion de esta variable estuvo contenida en el intervalo [0%,100%];
donde cero correspondié a la nula existencia de gastos en servicios de
comunicacion y TIC's y 100% correspondio a la totalidad de los ingresos
que son usados en este item.

4.3.2 De los resultados de la empresa.

Para medir los resultados de la empresa, ademas de las variables gastos_tec
y holding descritas en el apartado anterior, se consideran las siguientes



variables:

a)

b)

d)

La variable hogares denoté el porcentaje de ventas que van
directamente destinadas al consumidor final. La cuantificacion de
dicha variable vino dada por el coeficiente contenido en el intervalo
[0%,100%] de la proporcion de las ventas que la empresa realizo,
donde 0% indica que no existid ingresos por ventas provenientes del
consumidor final y 100% indica lo contrario.

La variable exportaciones midid el porcentaje, contenido en
[0%,100%], de las ventas que son destinadas a la exportacion de bienes
y servicios, donde 0% indico que no existe tal destinacion, y 100% a
la destinacion completa de ventas a la exportacion de bienes y
servicios.

La variable e-commerce midio el porcentaje, contenido en [0%,100%],
de las ventas que fueron realizadas por internet (pagina web o
aplicaciones).

La variable costo_ventas midid la proporcion de montos destinados a
costos de ventas en relacion a los ingresos operacionales que la
empresa recibié en el periodo.

La variable prop_extranjera, se defini6 como el porcentaje que
representara la propiedad extranjera. Donde 0% correspondié a la nula
propiedad extranjera y 100% a la propiedad completa extranjera.

4.4 Metodologia.

La metodologia se dividié en dos partes. La primera es usar un modelo de
eleccion discreta para estimar la probabilidad de adoptar la tecnologia cloud
computing. Se usé un modelo de Probabilidad de la Unidad (conocido como



Probit), el cual pertenece a los modelos de respuesta binaria, es decir, la
variable dependiente es una variable dicotomica, donde ésta tomara valor 1
para indicar el éxito en la variable de anélisis y 0 en caso de que esto no sea
asi. Lo anterior se encuentra condicionado a un vector de caracteristicas y
variables de control, denotado por X;, el cual ha sido explicado en la seccion
anterior con todas sus caracteristicas y componentes. Dado esto, la variable
dependiente dicotémica tiene la probabilidad de dos opciones:

Pr(¥-=-1|Xy)
Pr(Y = 0]X,)

Para fines de la presente investigacion, la variable Y correspondié a adopcion
de Cloud Computing en las grandes empresas chilenas, donde Y = 1 indicé
que dichas empresas adoptan Cloud Computing y en su defecto Y = 0
indicé que las grandes empresas chilenas no adoptan esta tecnologia. La
adopcion de esta tecnologia sigue una distribucion de Bernoulli con
probabilidad p:

v = {1, con probabilidad p

— 10, con probabilidad 1 —p

Se modelara la probabilidad p dada las cualidades X;. El modelo se especifica
de la siguiente forma:

Brx;
p=Pr(Y =1|X) = FX/'p) = ¢X;'B) = f $(2)dz

Donde F(*) es una funcion de distribucion acumulada que depende de X; B’
en donde el primer componente es un vector de regresores de orden 1 x K
gue contiene a las variables de control o explicativas y £ es un vector de
parametros desconocidos de orden K x 1. Ademés, se observa que
¢(X;"B) es la nueva funcion de densidad acumulada siguiendo una



distribucién normal estandar, con lo que la variable dependiente puede estar
contenida en el intervalo [0,1] y ¢(z) es una funcién de densidad que sigue
una distribucién normal. Es importante sefialar que este modelo utiliza la
metodologia de Maxima Verosimilitud en su proceso de estimacion;
particularmente utiliza el algoritmo de Newton-Rapson basado en una
expansion de Taylor de segundo orden a la suma de los errores cuadraticos
del modelo para la estimacion de los respectivos coeficientes.

Asimismo, de la integral expresada precedentemente, es posible aplicar el
Primer Teorema Fundamental de Calculo y obtener las derivadas parciales
correspondientes a cada una de las variables del set de variables explicativas,
los denominados efectos marginales. Asi, los marginal effects del
procedimiento Probit vienen denotados de la siguiente manera:

0 Ely; | ;] ,
o d(B'x)P

i

Este es el efecto marginal de la variable explicativa i sobre la probabilidad
de adoptar cloud computing por las grandes empresas chilenas.

Por otro lado, la estimacion del efecto medio sobre las ventas de las grandes
empresas chilenas de adoptar cloud computing se realizO mediante el
estimador Average Treatment Effect on the Treated (ATET). La formula
general para realizar esta estimacion viene dada por la siguiente expresion:

ATET = E[Ln(ventas;(1)) — Ln(ventas;(0))|CC; = 1]

La cual representa una estimacion del contrafactual correspondiente a cual
serian las ventas anuales promedio de las grandes empresas que no han
adoptado cloud computing si realmente las adoptara dadas las variables
presentadas en el modelo Probit. Cabe sefialar que esta medicidn considera
la diferencia logaritmica de las ventas de aquellas empresas que si



implementaron cloud computing y las que no, por cuanto la interpretacion
debe ser entendida como la diferencia porcentual de ventas existente entre
ambos grupos de tratamiento.

En la presente investigacion no se cuenta con un disefio experimental en la
asignacion del tratamiento y no se cuenta con un grupo control adecuado que
permita obtener el efecto causal del tratamiento. Los métodos de matching
permiten encontrar el mejor grupo artificial de comparacion posible para el
grupo sometido al tratamiento en cuestion. Los métodos de matching
(también llamados pareamiento 0 emparejamiento) se basan principalmente
en encontrar un grupo de beneficiarios (tratamiento) comparable con el grupo
de no beneficiarios (control) en relacion a caracteristicas observables y, por
ende, suponen que no existen diferencias no observables entre los grupos de
tratamiento y de control (Gertler, 2016).

lacus et al. (2012) establecen un nuevo metodo para mejorar la estimacion
del efecto causal mediante la reduccion del desbalance de las covariables
entre el grupo de no tratados y el grupo de tratamiento. Este método se conoce
como Coarsened Exact Matching (CEM), el cual actia sobre una réeplica
simplificada (embrutecida) de los datos originales para posteriormente
realizar el emparejamiento. Estos autores también sostienen una exhaustiva
medida de desbalance global (MD L1), el cual esté basado en la diferencia
entre el histograma multidimensional de todas aquellas covariables del
tratamiento en el grupo de tratamiento y el grupo de control. Por lo tanto, se
dice que el balance global entre las covariables del tratamiento es perfecto si
MD L1=0 y empeora si llega a un desbalance total cuando MD L1=1.

Es en ese sentido, se ha medido el desbalance que existe en el
comportamiento de las variables explicativas de la adopcion del Cloud
Computing de todas las grandes empresas chilenas. La idea central, hasta este
punto, es determinar cudn heterogéneo es el comportamiento de todas las
grandes empresas en la muestra para poder aplicar de manera eficiente, el



método ATET. Para medir el desbalance multivariado (es decir, del conjunto
de las caracteristicas de cada empresa), lacus et al. (2011) proponen la
siguiente metodologia de calculo:

1
L, = el z \fione — 910, |
Il €eH(X)

Donde L, es el desbalance multivariado que puede adoptar valores entre 0 y
1, adoptando valor O cuando se esta en presencia del balance perfecto
(escenario ideal y deseable) y1 cuando el desbalance es perfecto (escenario
indeseable y que necesita de alguna tecnica de emparejamiento). A su vez, [
representan las tabulaciones cruzadas de las variables de tratamiento que en
nuestro caso es considerada la adopcion de tecnologias de cloud computing,
f1, es la frecuencia relativa para dichas observaciones y g;, es su simil para

las variables de control.

Los resultados obtenidos sefialan un desbalance de'L; = 0.6161 medida que
para los efectos de la presente investigacion-se ha clasificado como mas
cercanaa 1 que a 0, es decir, que existe una tendencia al desbalance entre las
grandes empresas de la muestra.

Para la correccion del desbalance, y tal como ya se comento, se utilizara la
técnica del Coarsened Exact Matching, que consiste en una metodologia de
correccion del desbalance. En una primera etapa, se hace una exhaustiva
revision de la real probabilidad de adopcidn que tienen las grandes empresas
de adoptar el cloud computing dado el set de variables explicativas
significativas computadas en el modelo Probit y, en una segunda etapa, se
podan aquellas empresas que queden en una situacion de asimetria en
relacioén con las demés empresas. Denominaremos a ese proceso de poda
como el “emparejamiento exacto” (exact matching). Una vez realizado el
emparejamiento, la metodologia CEM aplica un valor 1 a las empresas que
estan en condiciones de ser comparadas y 0 en caso contrario.



La categorizacion, tanto de empresas comparables como no comparables
viene dada de la siguiente manera:

W = {1, i €T
: 0, De otro modo

Donde el valor para la empresa i otorgado por CEM, denotado por w;, sera
de 1 cuando este pertenezca a las grandes empresas que son comparables,
denotado por T° y 0 cuando sean las empresas que, no tengan las condiciones
necesarias para ser comparables.



5. RESULTADOS.

5.1 De la adopcion del cloud computing.

A continuacién, seran los presentados los resultados de los efectos
marginales explicados precedentemente derivados de la aplicacion
del modelo Probit sobre la adopcion de cloud computing en las
grandes empresas chilenas. Considerando el respectivo modelo
Probit para las grandes_ empresas de los sectores primarios,
secundarios y terciarios, los efectos marginales derivados del
modelo Probit son los siguientes:



Tabla 2.5: Adopcion de cloud computing en las grandes empresas, por sector

Vector de Probit 1 Probit 2 Probit 3
Variables explicativas Cloud Cloud Cloud
Computing Computing Computing
(MFX) (MFX) (MFX)
Capacitacion 0.0218* 0.0217* 0.0219*
(0.063) (0.064) (0.062)
% de trab. Universit. 0.00209*** _ 0.00209***  0.00213***
(0.000) (0.000) (0.000)
% de trab. Mujeres 0.000293 0.000325 0.000403
(0.549) (0% (0.426)
Sector Primario 0.0518
(0.330)
Sector Secundario 0.0210
(0.521)
Sector Terciario -0.0331
(0.264)
Dispositivos per-capita 0.140* 0.139* 0.141*
(0.088) (0.088) (0.088)
Antigiiedad 0.00377***  0.00371***  0.00369***
(0.000) (0.000) (0.000)
% de prop. extranjera -0.000057 -0.000053 -0.000057
(0.851) (0.863) (0.851)
Holding 0.213*** 0.213*** 0.212%**
(0.000) (0.000) (0.000)
% de gastos en tec. 0.00295 0.00284 0.00287
(0.484) (0.503) (0.501)
Observaciones 2.358 2.358 2.358
Wald y? (213.98)*** (213.7)*** (214.08)***

Valor p entre paréntesis

Kkk p<0.01, *%x p<0'051 * p<0.1
Fuente: Elaboracion Propia



Se observa, a un nivel de significancia del 10%, que en la medida que se
aumente en un 1% la proporcion de trabajadores capacitados dentro de la
empresa, la probabilidad de adoptar cloud computing aumenta en torno a un
2,2%. Asimismo, al 10% de significancia, se observa que aumentar en una
unidad el nimero de dispositivos per-capita dentro de las grandes empresas
aumenta la probabilidad de adoptar la tecnologia cloud computing en torno a
un 14%.

Se puede observar, ademas, que las variables que méas inciden sobre la
probabilidad de adopcion del cloud computing en las grandes empresas son:
el porcentaje de trabajadores universitarios dentro de las grandes empresas,
los afios de antigliedad operativa de la empresa y el hecho de que pertenezcan
a un Holding, todas con un nivel de significancia al 1%. En detalle, se observa
que en la medida que aumente la proporcion de trabajadores con educacion
universitaria de pregrado completa, la probabilidad de adoptar cloud
computing se incrementa entorno a un 0,21%. Ademas, se ha detectado que
por cada afio de antigliedad operativa formal que tenga la empresa, la
probabilidad de adoptar cloud computing se incrementa en un 0,37%. A su
vez, en la medida que las grandes-empresas _pertenezcan a un Holding, la
probabilidad de adoptar cloud computing se incrementa en un 21,3%
aproximadamente.

Un hecho relevante que se debe mencionar es que no se ha encontrado
segregacién de sexo al momento de adoptar cloud computing, por cuanto la
proporcion de trabajadoras mujeres que tenga la empresa no tiene un efecto
significativo sobre la adopcion. Igualmente, se observa que el sector
productivo al que pertenezcan las grandes empresas no tiene un efecto
significativo sobre la adopcién, misma situacion se evidencia con la
participacion de propiedad extranjera de las empresas y la participacion de
ingresos destinados a los gastos en tecnologias.

De acuerdo con estos resultados, se puede observar que la adopcion de cloud



computing en las grandes empresas no es una cuestion azarosa, por cuanto
existen caracteristicas intrinsecas de las misma que inciden significativa y
sistematicamente sobre la decisién de adopcién. En consecuencia, se observa
que la decision de adopcion no obedeceria a un concepto aleatorio.

5.2 Del Impacto del Cloud Computing.

Una vez aplicada la metodologia de emparejamiento CEM se ha determinado
que 385 grandes empresas pueden ser comparadas en el proceso de adopcion
de tecnologias de cloud computing. Estas empresas deben ser interpretadas
como empresas que adoptan (0 no) la tecnologia del cloud computing
teniendo las mismas condiciones y/o posibilidades de hacerlo.

Los resultados de ATET en la muestra se evidencian a continuacion:

Tabla 3.5: ATET - Cloud Computing 1 v/s Cloud Computing 0

=AY ST
Ln(ventas') — Ln(ventas®) = 0  0.6381***
Z statictic 3.39
p — value 0,001
Observaciones 385

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados presentados sugieren que, en promedio, las empresas que si
adoptan cloud computing tienen ventas un 63,81% mas altas que aquellas
empresas que no. Dicho de otro modo, si la gran empresa adopta cloud
computing tendria ventas un 63,81% maés altas que en el caso que no adopte
la tecnologia de la informacion, dichas interpretaciones pueden hacerse de
manera significativa al 1%, lo que corrobora lo planteado en la hipétesis de
trabajo.



6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio estuvo en linea con los resultados obtenidos en estudios
anteriores. Sin embargo, la perspectiva que se ha implementado fue tomada
de manera complementaria a la usada en investigaciones anteriores.
Asimismo, es necesario acotar que el uso de las tecnologias de la informacion
y, particularmente, el uso del cloud computing ha representado mejoras
significativas desde un punto de vista operativo de la empresa, mejorando
relaciones con proveedores, cadenas de suministro y teniendo como resultado
una disminucion en los costos de produccion y de operaciones, tal como fue
presentado en los estudios de Maqueira et al (2018). Es asi que se ha
establecido esta investigacion con el fin de determinar el impacto sobre los
niveles de ventas de las empresas que adopten el cloud computing; y los
resultados obtenidos sefialan que las empresas mejoran sus niveles de ventas
de manera significativa si adoptan esta tecnologia de la informacion. Ya sea
por uno u otro camino, los resultados pueden ser agrupados en la siguiente
conclusidn: existe una mejora enlos beneficios operacionales de las empresas
si éstas externalizan sus servicios mediante plataformas de cloud computing.
Ademas, se observa con optimismo la adopcidn de esta tecnologia en Chile;
si bien es aln una tecnologia emergente, es interesante destacar que su uso
esta cobrando fuerzas y, en principio, hoy las empresas estarian lentamente
volcandose hacia su uso, particularmente las grandes empresas

Es interesante destacar, el potencial beneficio que podria tener el uso del
cloud computing sobre las micro, pequefias y medianas empresas una vez
implementado. Esto porque estudios tangenciales, como el de y por
Gunupudi y Kishore (2020), han concluido que estas empresas adoptarian
cloud computing por cuestiones estratégicas y no operativas necesariamente,
algo que merece la atencion y, eventualmente, determinar los principales
beneficios internos para estas empresas una vez adoptada la tecnologia de la



informacidn. Sin perjuicio de lo anterior, se puede constatar que en Chile el
uso de las tecnologias de la informacion es alin emergente, por cuanto gran
parte de las pequefias y medianas empresas presentan un uso marginal de
cloud computing (s6lo el 8% de las MIPYMES declararon adoptar cloud
computing), y estamos conscientes que la implementacion de las respectivas
tecnologias de la informacion necesita ser un proceso de gradual
implementacion y capacitacion, pero que sin lugar a dudas necesita ser
estudiado y analizado empresa por empresa, por cuanto la sociedad
globalizada en la que hoy vivimos necesita de conexiones expeditas para los
efectos de las comunicaciones y el manejo de la informacion.

Dentro de la misma empresa, siguiendo la I6gica de riesgos y desafios de
implementar cloud computing propuesta por Dutta et al (2013) y por Chang
et al. (2015), se necesitaria un proceso de analisis antes de implementar
cualquier sistema informatico. Se destaca este punto, por cuanto existen
empresas que manejan informacion particularmente sensible para su
funcionamiento, y una deficiente implementacién podria traer como
consecuencias el robo de la informacion o problemas con servidores o
paginas que no van en la linea de la politica de la empresa, por ejemplo. De
esta manera, se les realiza a los empresarios nutrirse de los conocimientos
necesarios antes de implementar cloud computing. En este sentido, estudios
empiricos advierten sobre los potenciales riesgos y desafios que existen
respecto del mundo informatico en las empresas, particularmente sobre la
seguridad de la informacién. Se destaca que, si bien existen potenciales
beneficios respecto de la implementacion del cloud computing, existen
potenciales riesgos y desafios con la adopcion. Es por todo lo anterior que se
hace necesario realizar estudios complementarios a este, para determinar
cudles serian los impactos sobre las pequefias y medianas empresas en chile
respecto de la adopcion del cloud computing tanto en las ventas como en
cualquier otra metrica asociada. Es necesario sefialar, que este grupo de
empresas buscan incansablemente mejorar sus rendimientos operativos y
sobrevivir en el corto plazo, por cuanto saber cuéles serian los elementos



beneficiosos, cobra una real relevancia e importancia para este grupo de
empresarios.

Finalmente, y acorde con los resultados de la presente investigacion, se
recomienda que las grandes empresas en Chile tomen todas las medidas
necesarias para la adopcion e implementacién del cloud computing dentro de
Sus operaciones, ya que representaria una mejora significativa en sus niveles
de venta y no representaria costo para la organizacion tanto en los recursos
como en el personal, entendiendo este proceso como emergente aln, pero que
reporta importantes beneficios a las empresas que lo adopten en sus procesos
y que, junto con el aumento en la necesidad de virtualizar los procesos, va en
una marcada tendencia hacia el crecimiento y la masificacion.
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