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Abstract

‘THE IMPACT OF INFORMATION TECHNOLOGY ON TECHNICAL EFFICIENCY, THE CASE OF
FIRMS IN MEXICO’

ABSTRACT

This thesis determines the technical efficiency of a sample of Mexican companies, based on
the results in 2011. The measurement is performed by using the stochastic frontier

production function (Farrell, 1957, Coelli, et al., 2005) in the Cobb Douglas form.

The purpose of this thesis is to analyse the influence of the use of information technology to
business efficiency. The hypotheses were tested with an empirical study against a sample of
the top 500 Mexican companies published by Expansion magazine’s annual list, ranked by
sales in 2011. The companies included in this sample generate sales between 50 million and

36 billion euro and represent the fields industry, commercial and services.

The results show a positive influence on business efficiency by using the information
technologies Customer Relationship Management, Business Intelligence and sharing
information with customers. This study concluded that these three technologies have a
statistically significant level of influence on efficiency in Mexican companies, whereas other
ICT tools, such as Intranet, Enterprise Resource Planning, and sharing information with

supplier showed no significance in quantitative terms.

Keywords: Productivity, efficiency, information technology, stochastic frontier.
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Abstract

INTRODUCTION

Whereas developed countries already have a major adoption and diffusion of technology, it
is a challenge for less developed to improve the use of information technology (ICTs). In
consequence, we focus on the analysis of the different ICTs used within the supply chain in
order to elaborate a theoretical framework of the standards used in most industrialized

countries, which have achieved advanced technology and innovation.

The purpose of this research is to analyse the influence of the use of information technology
to business efficiency and the effect of the combined different ICTs, which have usually been

studied isolated in developed countries.

Some research studies suggest that Intranet, sharing information with suppliers, ERP
(Enterprise Resource Planning), sharing information with customers, CRM (Customer
Relationship Management) and Bl (Business Intelligence) are the most competitive

technologies that are used in the industrialized countries.

These technologies are the most widely used and are considered of interest in the economy
theory. They are also subject of several empirical researches of the supply chain. These
studies investigate the effects on efficiency, growth in the technological innovation and
benefits in using ICT (Devaraj et. al. 2007; Boldeanu, 2009; Popovic et. al., 2010 y Johansson,

2010).
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This study aims at measuring the impact of ICT use on the efficiency. In particular, we

examine the annual list of the top 500 Mexican companies (2012), ranked by sales in 2011.

This thesis determines the technical efficiency of a sample of Mexican companies, based on
the results in 2011. The measurement is performed by using the stochastic frontier

production function (Farrell, 1957, Coelli, et al., 2005) in the Cobb Douglas form.

Our main contribution is to analyse the use of information technologies together and the
combined effect of the different ICTs. We offer a new conceptualization and empirical

evidence of the technology innovation in a developing country like Mexico.

The hypotheses were tested with an empirical study against a sample of the top 500
Mexican companies published by Expansion magazine’s annual list, ranked by sales in 2011.
The companies included in this sample generate sales between 50 million and 36 billion euro
and represent the fields industry, commercial and services.

The sample covers firms starting with 106 employees and up t0238 128. 179 companies

were selected by a convenience sampling method and contacted by a web questionnaire.

R ——
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Structure of the study

This research is structured into five main sections comprising:

v Chapter 1 Conceptual and theoretical framework
v Chapter 2 Specific model

v Chapter 3 Research design

v Chapter 4 Analysis of results

v Chapter 5 Conclusions, limitations and suggestions for future research

The thesis finishes with references and appendices.

ORGANIZATION OF THE STUDY

Chapter 1
A conceptual
and theoretical
framework

Chapter 2 Chapter 3 Chapter 4 Chapter 5
A specific Research Analysis of Conclusions Reference and
model Design results Limitations, appendices
future research

First, we define the concepts and the theoretical framework used; we discuss the theoretical
relationship between information technology and performance measurement. Then we
analyse the definition of ICT and supply chain and start our hypothesis using complementary
perspectives to the main theoretical framework. In the next part we present the research
design and the methodology, as well as the procedures used for data collection, analysis and
sample. Chapter 4 contains the analysis of the data and the presentation of the results. The
last chapter provides a summary and conclusions of the research, practical implications and

recommendations for future research. The thesis finishes with references and appendices.
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LITERATURE REVIEWS

CHAPTER 1

Recent approaches suggest that the information technology could have a positive impact on
the performance of companies because it is considered a fundamental element in the
economy theory of the supply chain. (Devaraj et. al. 2007; Boldeanu, 2009; Popovic et. al.,
2010 y Johansson, 2010). But there is also contradictory empirical evidence, especially

between ICT, performance and the way of measuring productivity (Brynjolfsson y Hitt, 2000).

In this research we define information technology as technological devices (hardware and
software) that allow to edit, produce, store, exchange and transmit data between different

systems through common networking protocols (Syrjanen y Pathan, 2008).

According to literature reviews, information technology includes communication networks
(Cobo, 2009), productivity software (OECD, 2009) and data transmission (Syrjanen y Pathan,
2008). In general ICT reduce transaction and coordination costs, improving the performance

of enterprises (Coase, 1937; Williamson, 1975 y 1985).

There is theoretical and empirical research analysing economic theories (Quesnay, 1758;
Kendrick & Creamer, 1965; Lopez et al. 2006), contributions of indicators on labour
productivity, multi-factor productivity (MFP) and capital investment (OECD, 2009). In most
cases the economic theory confirms the improvement in productivity and the way to

measure the technical efficiency.

. ]
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Basically we focus on the productivity concepts and on measuring of the technical efficiency,
considering outputs and inputs (Farrell, 1957; Kendrick, 1965; Sumanth, 1998; Brynjolfsson y

Yang, 1996; Battese y Coelli 1992; Coelli; 1998; 2005).

This study covers technologies, which have already been studied individually by different
researchers and form an important part of the supply chain, such as ERP (Enterprise
Resource Planning), CRM (Customer Relationship Management), Bl (Business Intelligence),
Intranet, data exchange and information sharing with suppliers and customers. The aim of
this research is to perform a combined analysis and to provide a conceptual model, which
shows their complementary connections (Devaraj et al.,, 2007; Bogdana, et.al., 2009;

Johansson, 2010).

In this thesis, the main question is: Which information technology could have a positive
impact on the efficiency of companies?. Our central argument is based on the idea that if
you introduce new technologies in firms, you will have an increase on productivity by
decrease in cost (Brynjolfsson y Yang, 1996). However the positive impacts of these
information technologies are also supported by eBusiness technologies with customer

integration and supplier integration in the supply chain (Devaraj et. al. 2007).
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DEFINITIONS

One way of measuring performance is the technical efficiency, which we define as
«coefficient of resource utilization» (Debreu, 1951). Another option is using production

functions with the observations of the outputs and inputs of a number a companies.

These measurements (outcomes) are performed through the ratio of profit (output) and the
production factors capital, labour and costs (input). In the literature there is substantial
evidence where an analysis on individual firms and multi-firm econometric analyses supports

both cases (Farrell, 1957 y Lovell, 1993).

The methods of productivity and efficiency measurement can be classified into parametric
and non-parametric technique. We focus on the stochastic frontier model and the Cobb

Douglas form (Coelli, 1992, 2005).

In this research we will define therefore the efficiency as a dependent variable in this model

of analysis.

CHAPTER 2

In this chapter we analyse the definition of eBusiness technologies within the supply chain
and start our hypothesis using complementary perspectives to the main theoretical

framework about information technology and performance of firms.

R ——
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Definition of variables:

1. The intranet (Cooke y Morgan, 1993; Wellman, 2001; Guimera et. al, 2002;

Koschatzky, 2002; Arenas y Diaz-Guilera, 2009) as a use of common network

protocols, platforms developed in WEB for electronic communication in firms.

Enterprise Resource Planning-ERP (Brynjolfsson y Hitt, 1995; Davenport, 2000;
DelLone y McLean, 2003; Huang et al., 2004; Fang y Fengyi, 2006) as network based
standard software modules, which provide users with large amount of data and
information about material, inventory control, purchasing, distribution, sales,

controlling, human resources, planning, accounting and finance.

Customer Relationship Management-CRM (O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson,
1999; Rust y Lemon, 2001; Duffy, 2003; Wu y Wu, 2005) as network base standard
software, which provides users with data and information about customer,

principally marketing and sales.

Business Intelligence-Bl (Luhn, 1958; Porter, 1998; Rainer y Marshall, 2008; Menzies,
Chen, Hihn, y Lum, 2006; Bogdana, et. al., 2009; Foody, 2009) as a network based
standard software for extracting real-time business data in order to provide users

with critical information for analysis, reporting and strategic planning.

viii
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DEPELOPMENT OF THE HYPOTESIS

After reviewing the conceptual framework about information technologies and efficiency,
the theoretical model suggests that the use of information technology is positively related

with improvement on efficiency. Within this context we define the following hypotheses:

H1: Increasing usage of Intranet leads to better efficiency.

H2: Sharing information with suppliers through ICT increases efficiency.

H3: Increasing usage of Enterprise Resource Planning leads to better efficiency.

H4: Sharing information with customers through ICT increases efficiency.

H5: Increasing usage of Customer Relationship Management leads to better efficiency.

H6: Increasing usage of Business Intelligence leads to better efficiency.

H7: Moderating effect of CRM (Customer Relationship Management) on ERP (Enterprise

Resource Planning).

H8: Moderating effect of ERP (Enterprise Resource Planning) on BI (Business

Intelligence).

H9: Moderating effect of Bl (Business Intelligence) on CRM (Customer Relationship

Management).
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As a result our analysis model has the independent variables Intranet, ERP (Enterprise
Resource Planning), CRM (Customer Relationship Management), Bl (Business Intelligence),
sharing information with suppliers and customers, the moderator variables and efficiency as

dependant variable.

The control variables are: Size of firm and the sector (industry or services).

/ ANALYSIS MODEL \

The use of ICT

Intranet

Supplier

ERP

Customer

CRM

Business Intelligence Efficiency

Control Variables

Size of firm

Sector of firm
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CHAPTER 3 RESEARCH DESIGN

The primary source of information is the result of a survey using an online questionnaire.
The results of the top 500 Mexican companies published by Expansion magazine’s annual list

were used as a secondary source of data.

The analysis of the data is done using the stochastic frontier of production combined with a

linear regression of the efficiency (Cobb Douglas form).

Table 1: Parameters of the data collection

Population Companies that generated sales between 50 million and 36 billion euro

and represent the fields industry, commercial and services (2011).

Geographical scope Mexico

Level of analysis Company

Size of the study population 500 companies

Sampling Procedure Convenience sampling

Sample Fields industry and services.

Data collection method The top 500 Mexican companies published by Expansion magazine’s

annual list, ranked by sales in 2011.

Survey via online questionnaire
Duration of fieldwork Between August to October 2012.
Information Processing Software:

Lime Survey(online questionnaire)

Ry Frontier 4.1 (stochastic frontier)

Source: By the author.

. ]
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QUESTIONNAIRE STRUCTURE

The questionnaire is divided into four parts. The first part gathers information on how the
companies are using intranet. The second section investigates the usage of Enterprise
Resource Planning, whereas the third unit is about Customer Relationship Management. The

last part collects data about the usage of Business Intelligence.

Before publishing, the questionnaire has been reviewed by an external academic expert in

this area.

In order to test our hypotheses we developed an online survey using the open source
software “Lime Survey”. The managers of the selected companies have been invited by email

to participate in this survey.
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——————————————————————]

The aim of this survey is to measure the usage of the different ICTs.

EMCUESTA SOBRE EL USC %

vogel.name/index.php

EII:’ICPHEER% SOBRE EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES EN LAS

INSTRUCCIONES:

CONACYT

« Por favor, lea con atencién las preguntas antes de contestar.
« La informacion que se solidta en este cuestionario se refiere a las operaciones que realizé la empresa en el afo 2011,
« Los datos de este cuestionario serén tratados con absoluta confidencialidad y su finalidad es exdusivamente investigadora.

0% ( | 100%

Redes Internas
=1. Indique si su empresa dispone de una Intranet.
@ si @ No

+1.1. Indigue para que tipo de tareas se utiliza la Intranet.

Para difundir las politicas de
la empresa y comunicar los
objetivos de la empresa.

Para difundir los
procedimientos de la
empresa.

Para difundir los
conocimientos en la
empresa.

Para gestionar el trabajo en
grupo.

Para la gestion de recursos
humanes (ej: solicitud de
vacacienes, permisos,
visualizacion o descarga de
néminas, etc.)

a Por favor, marque las opciones que correspondan: * Puede marcar varias opciones

(Mo se utiliza para esta tares= 1, 2, 3, 4, 5= Se utiliza lo maximo posible)

+2. Indigue en qué medida su empresa comparte e integra informacion con sus proveedores por medio de internet o redes informaticas?
D3

o1 4

a (Nada= 1, 2, 3, 4, 5= Todo lo posible)

Guatdar y Volver en olia momento: [ <<Previo | [ Siguiente = [Salir y reiniciar la encuesta]

e ——————
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SAMPLE

The sample is based on the top 500 Mexican companies, published by Expansion magazine’s
annual list, ranked by sales in 2011. These companies generate sales between 50 million and
36 billion euro with 106 to 238 128 employees and represent the fields industry, commercial

and services.

The sample covers the 179 companies who answered the online questionnaire (convenience
sampling). The result of the survey was complemented with financial data required as input
for the stochastic frontier from Expansion’s magazines annual list. After that technical

efficiency of the participating companies could be evaluated.

The population of this research includes 500 companies in the sectors: 49% service, 44%

industry and 7% commercial.

The final sample of the participating companies included 179 firms (35.8% of the population)
in the sectors: 40% service, 52% industry and 8% commercial, which corresponds to the

distribution of the population.
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The data collection has been performed from August to October 2012.

Relation between variables and questionnaire

Variable Measurement Author
Efficiency Profit Farrell, 1957; Charnes, Cooper y Rhodes; 1978; Charnes, Cooper,
Employees Money, Lewin y Rousseau 1981; Coelli, et. al. 1998.
Total Assets
Operational cost
The use of Intranet Cooke y Morgan, 1993; Wellman, 2001; Guimera et. al, 2002;
information Koschatzky, 2002; Arenas y Diaz-Guilera, 2009.
technology Sharing information with  Bower, Christensen, 1995; Dawson, 2002; Neeley, 2006; Devaraj et
supplier al., 2007; Manian, et al, 2010; Cook, et. al., 2011.
ERP Brynjolfsson y Hitt, 1995; Davenport, 2000; DeLone y McLean, 2003;
Huang et al., 2004; Fang y Fengyi, 2006.
Sharing information with Hong et al., 2001; Devaraj y Kohli, 2003; Gilaninia, et. al., 2007; White
customer et al., 2008; Tereshkina, T., 2011
CRM O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson, 1999; Rust y Lemon, 2001;
Duffy, 2003; Wu y Wu, 2005.
Bl Luhn, 1958; Porter, 1998; Rainer y Marshall, 2008; Menzies, Chen,
Hihn, y Lum, 2006; Bogdana, et. al., 2009; Foody, 2009.
Control:

Sector of firm

Size of firm

Variable with two values:

Industry and Services.

Logarithm of number of

employees

Brynjolfsson y Hitt (1995); Brynjolfsson y Hitt (1996); Atrostic y

Nguyen (2002); Lépez Sanchez, et. al. (2003); Gargallo y Galve (2004).

Source: By the author.

. ]
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CHAPTER 4 DATA ANALYSIS
The empirical analysis was performed in two stages:

First stage: The efficiency of every company was evaluated through a stochastic frontier,
based on the data from the top 500 Mexican companies published by Expansion magazine’s

annual list, ranked by sales in 2011 (CNN Expansion, 2012).

More precisely we used the Cobb Douglas form (Coelli, 1992, 2005) to test our hypotheses,

with total assets, number of employees and operational cost as input and profit as output.

Inprofit = By + B, Intotal assets + B,In number of employees
+pB;ln operational costs + (v —u)

The stoachstic frontier includes an error term “u”, which is used to model the efficiency as

function with the usage of information technologies and the control variables as input.

Second stage: In order to simplify the equation the number of parameters is reduced by a
correspondence analysis. The remaining parameters are introduced as input into a linear

regression with the efficiency as output.

efficiency = By + By intranety;y,, + B2ERP gim, + B3 ERP 42 + Bysharing information with suppliers
+ BsCRM 4, + Besharing information with customers + 7Bl 4y, + BsCRM gy, - BoBl gim,
+ B10Blaim, - B11ERPgim, B12CRM gim, * B13ERPgim, + P14 log number of employees
+ B15 sector +w

We evaluated four different models in this research and concluded that the most suitable

model is the one with the minimum Akaike information criterion “AlC” (Akaike,1985).

xvi Universidad Complutense de Madrid



Abstract

The technical efficiency of the 179 firms was calculated using the open source software “R”.
The results were applied to model 4 and showed that the coefficients of the use of intranet

and ERP are not statistically significant.

Perhaps in another model the use of ERP may be statistically significant, but in reality it is

just related to the sector and disappears when using the sector as control variable.

In this context the use of intranet and ERP doesn’t have any influence on efficiency. This is
probably because these enterprises use intranet and ERP anyway and therefore there is no

change between the different companies.

In change the p-value of the CRM variable is statistically significant with a confidence level of
99%. Sharing information with customers is marginally significant with a confidence level of

90%.

Regarding the control variables the results showed, that the number of employees is not
statistically significant. However the control variable sector is statistically significant,

indicating that the industry is more efficient than service sector.

The moderating effect of variables ERPdim1 ¢ CRMdim1 and ERPdim1e Bldim1 in the model
3 are not statistically significant. Therefore they have been discarded when using the AIC

criterion and have not been included in model 4.

The results show that coefficients of the use of CRMdim1 e Bldim1 are marginally significant
in model 3, however in model 4 these coefficients are statistically significant with the

confidence level of 95%. The relation between CRMdim1 and Bldim1 is as follows:

Universidad Complutense de Madrid xvii
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Low utilization of Bl and high usage of CRM or high utilization of Bl and low utilization of
CRM have a positive influence on efficiency. In change a high usage of CRM and Bl has a

negative impact on efficiency.

The hypothesis H1, H2, H3, H7 and H8 could not be verified with the available data, whereas

H4, H5, H6 and H9 are statistically significant.

The interactions ERPdim1 ¢ CRMdim1 y ERPdim1e Bldim1 could not be verified, although the

economy theory suggest that there should be one.

Apparently these organizations still do not have sufficient expertise on how to use both
technologies together. It will be necessary to perform a deeper investigation in a new
research in order to identify the reason for the negative influence on efficiency by high

usage of CRM and Bl at the same time.
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CHAPTER 5 CONCLUSIONS, LIMITATIONS AND FUTURE LINES OF INVESTIGATION

Conclusions

This study is based on theories like transaction cost theory of production. According to
literature reviews, the stochastic frontier (Farrell, 1957; Battese y Coelli 1995; Coelli; 1998;
2005) in the Cobb Douglas form (Brynjolfsson y Hitt, 2003) is the most appropriate measure

of the efficiency in production and supply chain.

However it is not the aim of this research to estimate the cost, but rather investigate the

effect of information technology on efficiency with inputs and outputs.

Most research until today focus only on the impact of technology on performance. There are
some investigations about ICT as productivity software and software for extracting real-time
business data, but they did only take into account the individual impact on efficiency. (Park y

King; 2007).

This study provides a theoretical model with 9 hypotheses on the combined usage of several
ICTs. These hypotheses were tested in an empirical research based on data from Mexican

enterprises, whereas other studies only provide data for developed countries.

This results show that Mexican enterprises that use CRM, Bl or both together and share

information with customers are more efficient than organizations which do not.

The usage of ERP does not show up as statistically significant because the usage profile
within the same sector is very similar. Therefore the positive influence on efficiency is
hidden inside the control variable sector. This is in accordance with other recent research

(Devaraj, et. al. 2007 & Madapusi, D’Souza, 2012).
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The usage of intranet, ERP, sharing information with supplier, the moderating effect CRM &

ERP and the moderating effect ERP & Bl are not statistically significant.

Apparently these organizations still do not have sufficient expertise on how to use both

technologies together.

It will be necessary to perform a deeper investigation in a new research in order to identify
the reason for the negative influence on efficiency by high usage of CRM and Bl at the same

time.

Limitations

There is the possibility that the most efficient enterprises use more technology because they

have more resources available.

Analysis of the inverse causality is not part of this research as this would require more time

for data recompilation and other variables for verification.

Future lines of investigation

Extend the research with data from medium and small enterprises in order to:

Evaluate larger data series by reactivating the questionnaire, taking into account several

years and the evolution of the use of information technology.

Analyse other causality directions than the one in this study.

XX Universidad Complutense de Madrid



Abstract

BIBLIOGRAFIA
AKAIKE, H. (1985). Prediction and entropy. A Celebration of Statistics, A.C. Atkinson, and S.E.
Fienberg (eds.) Springer, New York. pp. 1-24.
ARENAS, A.; DIAZ-GUILERA, A. (2009). Identificaciéon de comunidades analizando el uso del correo
electronico, El profesional de la informacion, 18, 1, pp. 27-33.
ATROSTIC, B.K.; NGUYEN, S. (2002). “Computer Networks and U.S. Manufacturing Plant Productivity:
New Evidence from the CNUS Data”, enero, U.S. Bureau of the Census CES.
BATTESE, G. E.; COELLI, T. J. (1995). “A model for technical inefficiency effects in a stochastic frontier
production function for panel data”. Empirical Economics 20, pp. 325-332.
BATTESE, G.E.; COELLI, T.J. (1992). “Frontier production functions, technical efficiency and panel
data: With application to paddy farmers in Indi”, Journal of Productivity Analysis 1, pp. 153-169.
BOGDANA, P.l.; ALBESCU, F.; BABEANU, D. (2009). “The Role of Business Intelligence in Business
Performance Management”. Annals of the University of Oradea, Economic Science Series, 18 (4), pp.
1025-1029, 5p, 3 Diagrams, 1 Chart
BOLDEANU M. D. (2009). “Information System for Modeling Economic and Financial Performances”,
Annals of The University of Oradea, Economic Science Series, 18 (4), pp. 902-907.
BRYNJOLFSSON, E.; HITT, L.M. (1995). “Information technology as a factor of production: the role of
differences among firms”, Economics of Innovation and New Technology, 3(4), pp. 183-200.
BRYNJOLFSSON, E.; HITT, L.M. (1996). “Paradox Lost? Firm-Level Evidence on the Returns to
Information Systems Spending”, Management Science, 42 (4) pp. 541-558.
BRYNJOLFSSON, E.; HITT, L.M. (2000). “Computing Productivity: Are Computers Pulling Their
Weight?" Mimeo, MIT and Wharton.
BRYNJOLFSSON, E.; HITT, L.M. (2003). “Computing Productivity: Firm-Level Evidence”, Review of
Economics & Statistics, 85 (4), pp. 793- 809.
BRYNJOLFSSON, E.; YANG, S. (1996). "Information Technology and Productivity: a Review of the

Literature”, Advances in Computers, 43, pp. 179-214.

Universidad Complutense de Madrid xXxi



Abstract

CHARNES, A.; COOPER W.W.; RHODES. E. (1978). “Measuring the efficiency of decision-Making
Units”, European Journal of Operational Research 2 (6), 429-444.

CHARNES, A.; COOPER, W.W.; MOREY, C.R.; LEWIN, A.Y.; ROUSSEAU, J. (1981). "Data envelopment
analysis: a non-Archimedean proof and rank ordering of efficient units", Research Report, Graduate
School of Business Administration, Duke University.

CNN EXPANSION (2012). “las 500 empresas m&s importantes de  México”.

http://www.cnnexpansion.com/rankings/2012/las-500-empresas-mas-importantes-de-

mexico-2012

COASE, R. H. (1937). “ The nature of the firm”, Economics, 4, November, pp. 386-405.

COBO, R. J. C. (2009). “El concepto de tecnologias de la informacion. Benchmarking sobre las
definiciones de las TIC en la sociedad del conocimiento”, Revista de Estudios de Comunicacion, 27,
pp. 295-318.

COELLI T.; PRASADA, D.S.; BATTESE, G. (1998). “An introduction to efficiency and productivity
analysis”. Kluwer Academic Publishers, Boston.

COELLI, T.J.; RAO, P.; O'DONNELL C.J. ; BATTESE G.E. (2005). “An Introduction to Efficiency and
Productivity Analysis”, Springer.

COELLI, TJ. (1992). "A Computer Program for Frontier Production Function Estimation" FRONTIER
Version 2.0., Economics Letters 39, pp. 29-32.

COOKE, P; MORGAN, K. (1993). “The Network Paradigm: New Departures in Corporate and Regional
Development”, Environment and Planning D: Society and Space, 11 (5), pp. 543-64.

DAVENPORT, T. H. (2000). “Mission Critical: Realizing the Promise of Enterprise Systems”, Boston,
MA, Harvard Business School Press.

DE MORAGAS, M.; COROMINAS, M.; BONET, M.; GUIMERA, J. A., Y DOMINGO, D. (2002).
“Comunicacion y ayuntamientos en la era digital. Convergencias y desencuentros entre politicas de
comunicacion y politicas de sociedad de la informacién”. En Observatorio de la Sociedad del

Conocimiento. Barcelona: Diputacion de Barcelona.

xxii Universidad Complutense de Madrid


http://www.cnnexpansion.com/rankings/2012/las-500-empresas-mas-importantes-de-mexico-2012
http://www.cnnexpansion.com/rankings/2012/las-500-empresas-mas-importantes-de-mexico-2012

Abstract

DEBREU, G., (1951). “Theoretic Models: Mathematical form and economic content”, Econométrica.
54 (6), 1986.

DELONE, W.H.; MCLEAN, E.R. (2003). “The DelLone and McLean Model of Information Systems
Success: A Ten-Year Update”, Journal of Management Information Systems, 19 (4), Spring, pp. 9-30.
DEVARAJ, S.; KRAJEWSKI, L.; WEL, J. C. (2007). “Impact of eBusiness technologies on operational
performance: the role of production information integration in the supply chain”, Journal of
Operations Management, 25 (6), pp. 1119-1216.

DUFFY, D.L. (2003). Commentary- Internal and external factors which affect customer loyalty, Journal
of Consumer Marketing, 20 (5), pp. 480-485.

FANG, M.Y.; FENGYI, L. (2006). “Measuring the Performance of ERP System: from the Balanced
Scorecard Perspectives”. Chihlee Institute of Technology, Taipei, Taiwan, R.0.C., The Journal of
American Academy of Business, Cambridge, 10, 1.

FARRELL, M. J. (1957). “The Measurement of Productive Efficency”. Journal of Royal Statistical
Society Series A, 120, pp. 253-281.

FOODY, P. (2009). “User centered business Intelligence”, Business Intelligence Journal, pp. 17-25.
GARGALLO, A.; GALVE, C. (2004). “Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Productividad
de las Empresas Espafiolas”, Universidad de Zaragoza. Facultad de CC. Econdmicas y Empresariales.
GUIMERA R.; ARENAS, A.; DIAZ-GUILERA, A.; GIRALT F. (2002). Dynamical properties of model
communication networks. Physical Review E, 66, 2.

HUANG, S.M.; CHEN, H.G., HUNG, Y.C.; KU, C.Y. (2004). “Transplanting the Best Practice for
Implementation of an ERP System: A Structured Inductive Study of an International Company”,
Journal of Computer Information Systems, Summer, 101-110.

JOHANSSON (2010). “Proceedings of the 2010 ACM Symposium on Applied Computing SAC'10”,
ACM Press, March, pp. 22-26, Sierre, Switzerland.

KALAKOTA, R.; ROBINSON, M. (1999). “e-Business Roadmap for Success”, MA: Addison-Wesley.

Universidad Complutense de Madrid xxiii



Abstract

KENDRICK, J. (1965). “Summary and Evaluation of Recent Work in Measuring the Productivity of
Federal Agencies”. Management Science, 12 (4), pp. B120-B134.

KENDRICK, J. AND CREAMER (1965). “Measuring Company Productivity: Handbook with Case
Studies”. Studies in Business Economics, 89, National Industrial Conference Board, New York.
KOSCHATZKY, K. (2002). “Fundamentos de la economia de redes. Especial enfoque a la innovacién”,
Economia Industrial, 346 (4), pp. 15-26.

LOPEZ SANCHEZ, J.I.; MINGUELA RATA, B.; RODRIGUEZ DUARTE, A.; SANDULLI, F. (2006). “Is the
Internet productive? A firm-level analysis”, Technovation, 26 (7), pp 821-826.

LOPEZ SANCHEZ, J.).; MINGUELA, B.; RODRIGUEZ, A.; SANDULLI, F.D. (2003). “Uso de Internet y
Paradoja de la Productividad: el Caso de la Empresa Espaiola”, Xll Congreso Nacional ACEDE,
Salamanca.

LOVELL, C.A.K. (1993). “Production Frontiers and Productive Efficiency”, in Fried, H.O., C.A.K. Lovell
and S.S. Schimidt (Eds.), The Measurement of Productive Efficiency: Techniques and Applications,
Oxford University Press. New York, pp. 3-67.

LUHN H.P. (1958). A Business Intelligence System, IBM Journal of Research and Development, 2(4),
pp. 314-319.

MADAPUSI, A.; D’SOUZA, D. (2012).” The influence of ERP system implementation on the
operational performance of an organization”. International Journal of Information Management, 32
pp. 24— 34,

MENZIES, T; CHEN, Z.; HIHN, J. M.; LUM, K. T. (2006). Selecting Best Practices for Effort Estimation.
Software Engineering, 32 (11), pp. 883-895.

O’MALLEY, L. (1998). Can loyalty schemes really build loyalty, Marketing Intelligence & Planning, 16
(1), pp. 47-55.

OCDE (2009). "Measuring the Relationship between ICT and the Environment”. July.

PARK T.A.; KING.R.P. (2007). “Evaluating food retailing efficiency: the role of information technology.

Journal of Productivity Analysis, 27(2), pp. 101-113.

XXiv Universidad Complutense de Madrid



Abstract

POPOVIC, A.; TURK, T.; JAKLIC, J.(2010). Conceptual Model of Business Value of Business Intelligence
Systems, Journal of Contemporary Management, Lipanj., 15 (1), pp. 5-30.

PORTER M. E. (1998). Clusters and the New Economics of Competition", Harvard Business Review,
Noviembre-Diciembre, pp. 77-90.

QUESNAY, F. (1758). “Tableau économique”. British Economic Association. London, ed. 1894.

Rainer y Marshall, 2008;

RUST, R.T.; LEMON, K.N. (2001). “E-Service and the customer”, International Journal of Electronic
Commerce”, 5, 85-101.

SUMANTH, D.J. (1998). “Total Productivity Management”. St. Lucie Press. USA. pp. 6

SYRJANEN, M ; PATHAN, A. (2008) “Social challenges as the basis for foresight”, Helsinki: Tekes
Review. WELLMAN, B. (2001). Physical place and cyberplace: the rise of networked individualism.
International Journal of Urban and Regional Research, 1.

WILLIAMSON, O.E. (1975). “Markets and hierarchies: Analysis and antitrust implications”, Free Press,
Nueva York.

WILLIAMSON, O.E. (1985). “The Economics Institutions of Capitalism”, Free Press. New York.

WU L.-L.; WU K.-W. (2005). “A hybrid technology acceptance approach for exploring e-CRM adoption

in organizations”, Behaviour & Information Technology, 24 (4), July, pp. 303 — 316.

R ——
Universidad Complutense de Madrid XXV












indice

INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE CONTENIDOS....ccetiiiieiiiitttee e e ettt e e e e s ettt e e e e e s e bsbt et e eesesaanssbeeeeeeeesansrraaeeeeesasannnsnaaeaenens 3
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et et ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaeaeaeaaaaaeaeaeaeaaaeaaaeaeaaaeaeaens 5
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt sttt st ettt s bt st et et et e sbe e saeesane s bt e bt e beesmeesmeeemseenseenseens 8
INDICE DE GRAFICOS ....vvieieieitetetetettes sttt sttt b st sttt s s s s st bbb s s ss st ebes s s snasassesananans 9
INTRODUCCION ..ottt ettt et se s e sttt et ettt st st st st et et et et et sseteseseseseassnananasasaeas 13
ESTRUCTURA DE LA TESIS...cceeeeiiiiitiitiitititieeeteeeeetetetete ettt teeeteeeteeeeeseeeeeeeseeeeeeee et eeeee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenee 17

1 ANALISIS CONCEPTUALY MARCO TEQRICO........ceveveiieeeeierereiesesieie et sassne 23
1.1 Las Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones..........cceeeeeciieeeeecieeeeecieeeeecieee s 23
1.2 Concepto de PErfOrMANCE ..cocuiiiii ettt e e s e e s s sbee e e s nbeeeesnreas 30
121 El concepto de productividad como medida de la produccion y el rendimiento......... 31
1.2.2 Definicion de eficienCia .....c.covieiieiieeee e 34

1.3 MARCO TEORICO......cuuiriiiiiirieteniisiesiesiesse s s sttt nsns 36
1.31 Teoria de Costes de TranSaCCiON ........c.eevuiiiiieiieee ettt 36

1.4 Estudios empiricos que miden la relacidon entre el uso de las TIC y la productividad y

[ ol [=T (o T ISR 54

1.5 Conclusiones del uso de tecnologias de informacidon para disminuir los costes de

transaccion y su relacion con 13 efiCiENCIA ....iicuviii i 65
MODELO ESPECIFICO.....cuvuimimireieeeiettesetseissestessesssessesse sttt nsensns 71
2.1 Planteamiento del problema @ inVestigar.......cccuvviiiciiie i 71
2.1.1 Teoria que justifica las TIC basadas en web y el modelo especifico .......cccccvveeercurneennnns 74
2.2 Formas de medicidn en la productividad y eficiencia........cccceeeecieeeieciee e 91
221 MELOAOS PAramELtriCOS . ...cecueeuieriiieiieie ettt ettt ettt e she e st st eb e e be e b e saees 92
222 MELod0oS NO PAramétriCOs .......cocvieirieiiirieeieinee ettt s 104
23 MOdEIO A€ @NATISIS ..eeuveerieiierieec e e e 106
2.3.1 Planteamiento preliminar de [as hipOtesis........cccvueiieeiiiieeiiiie e 109

Universidad Complutense de Madrid 3



indice

2.3.2 Evidencia empirica e hipétesis de las relaciones planteadas en el modelo de analisis ....
..................................................................................................................................... 109

3 DISENO DE LA INVESTIGACION .....oovivieivctetcteteteececececeess st esesss e sse sttt et tetesesesessssssasasasanas 147
3.11 Modelo Tedrico y Caracteristicas de las Variables de Investigacion..........ccccoccueenee.. 148
3.1.2 Variables de INVeSTIZACION ........c..viii i et etr e e e searae e e 150
3.1.3 Fuentes de informacion........oc.eoiuiiiiiiiieeesee e e 158
3.14 (V=1 deTe fo] lo<{F- [T o] o JUT=T) & FS SRR 159
3.1.5 (0] o] =] oo LI =Ty AU T [T T PSPPI 160

3.2 Factores que influyen en el objeto de estudio.......cccccveeieriiieeicciiie e 165
3.2.1 Entorno del objeto de eStudio.........coccuviiiiiiiiii e 165
3.2.2 La poblacion ObJELIVO.......ccccuiiii it 172

3.3 Disef0 del CUESTIONAIIO. . .iiiiiiiiiieiiie ettt ettt sttt sttt sb e e sat e e s bt e sbeeesareesneeenns 174
3.3.1 Estructura del CUESTIONAIIO .....eeiuiiiiieieeieeee et 175
3.3.2 Obtencidn de 1a iNformacion .........cooeiiiiiiiee e 177
3.33 IMIUBSEE ittt e e e s s r e e e e e e 177
334 Tratamiento de 12 informacion.........cooviiiiiiiiiie e 180

4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......oviereiuctereiieesaetetesesssesassesesesssesssssesesesssessssssesesssssssssesesessnsans 185
41 Primera etapa. Resumen del Modelo.........c.uuiiiiiiiiieciiie e e 188
4.2 Segunda Etapa. Variables explicativas de la eficiencia........cccccviveiiiiiiiiii e, 192
4.3 Extraccion de los factores que resumen las variables de uso de [as TIC........cccceeeeeeeennnnne 194
431 USO dE INErANET ... ittt st s e e s eesaree s 194
4.3.2 Uso de Enterprise Resource PlANNING (ERP)............ueoccueeeeecueeeeeciiieeeecieeeeecveeeeecveee e 198
4.3.3 Uso de Customer Relationship Management (CRM ) ...........ccoveeceeecveeenieesieeesiee s 203
4.3.4 Uso de Business INtelligence (Bl) .........cc.ueecueeccueeecieeeeiee et scteeesve s veessreeeevee v 208
435 Contraste de NIPOLESIS. .....ueii it e et e e e et e e e e e e e neeas 212

4.4 Resumen de la estimacion de 1as variables ..ot 228

5  CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION ......ccevevererereeeececerene. 239
5.1 (60e] 4ol [U11 o T =T TSPV U PR PRSP 240

4 Universidad Complutense de Madrid



indice
—

5.2 Conclusiones relacionadas con la fundamentacion tedrica........cccceeeecieeeecciee e, 243
5.3 Conclusiones relacionadas con el modelo de investigacion ..........ccccccecveeeeecieececciiee e, 246
54 [ oY1 = [ T ] o L=t 254
5.5 T g o] [ Tor= [ol o] o =TSSR 256
5.6 Futuras lineas de iNVeStiaCiON .........ccuueiiiiiiie i e e aaee e 257
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt et ee et e e e st et e sese s seetessates et ese s sssaese s esesenesnsseeesnananas 261
ANEXOS e e et e e et e et eeeeeee e e et ——aeeeeeetat b aaeaeeeeetraaaaaaeaeaaaes 307
Anexo 1. Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), México 2007............ 307
ANEXO0 2. Carta @ BMPIESATIOS covieeeeeeeeeie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeas 308
ANEXO 3. CUBSTIONATIO c.etiiiiiiiieiiiieitee ettt e ettt e e e e s sttt et e e e e s s sasbabaeeeeeesesannssbeeaeeesssnansnnes 309
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Clases CHU. REV. 3.1 ... .uiiiiiiee ittt ee e e eeecrrte e e e e e e e ettt ee e e e e e se s aatteaeeeaessessssraaseaaeseeanssssenaeens 25
Tabla 2: Cronologia histérica de algunas definiciones importantes de productividad........................ 32
Tabla 3: MEtodos de @nAliSiS........cccciiiiiiiiiie e e e e e e e e e e bae e e e e rae e e e s rrae e e areeas 35

Tabla 4: Factores asociados al uso de tecnologias de la informacién desde la Teoria de costes de

LR [0 ET- (ool o B PP P RO PPTO PP PR PSRPRP 42
Tabla 5: La relacidn de las TIC y los costes de transaccion en la cadena de suministro ....................... 46
Tabla 6: Incertidumbre tecnolégica y el rol de las TIC como activos especificos .......ccccccveeevcreeeennen. 52
Tabla 7: Estudios empiricos que miden la productividad y eficiencia .........ccccooeeeecieeiieceee e, 58
Tabla 8: Andlisis de la productividad y su forma de medicion.........ccccoecieiicciiee e, 98
Tabla 9: Andlisis de 12 efiCIENCIA ......eiuiiiieeee ettt s 102
Tabla 10: Estudios SODre iNtranet .........cooveieiiiiiiie et 112
Tabla 11: Estudios SODre ProveEUOrES ..........uuiiiei ittt ccrrre e e e e e e e e earrr e e e e e s e e e nnareaneeas 116

Universidad Complutense de Madrid 5



indice

Tabla 12: EStudios SOBIE ERP......couiiiiiiiieieeeee ettt sttt s e 120
Tabla 13: Estudios SODIre ClIENTES ........ooiiiiieiieeceeee ettt 123
Tabla 14: ESTUAIOS SOBIE CRIM ....cc..eiieiiiieeieeeecee ettt sttt sttt sttt esae e saeesane e 129
Tabla 15: ESTUIOS SODIE Bl.......eeiiiiieiiieeee ettt ettt et sne e sabe e sbe e e smreesneeesanes 133
Tabla 16: RESUMEN A NIPOTESIS ... uieiiiitiie ettt ee e e et e e e eettee e e eeataee e eeataeaesasbaeeeannns 142
Tabla 17: Relacidn entre las variables del modelo y los elementos medibles .........cccccoccvieeieciinnenn. 148
Tabla 18: Explicacidn de variables del modelo propuesto. ...........cecveeeieciieeeeciiee et 150
Tabla 19: Elementos medibles y caracteristicas del modelo propuesto. .......cccceeeecieeeeeciieeeecieeeeenns 152
Tabla 20: Principales medidas de efiCiENCia.........ccociieiieiiiii ittt 155
Tabla 21: Principales medidas del uso de intranet..........cceeeieciiieicciiee e 156
Tabla 22: Principales medidas del USO d ERP...........uueeiecieeeiecieee ettt etee e st e e s svte e e s svaaeesenns 157
Tabla 23: Principales medidas del USO d& CRM ..........cooocuiiiiiciiiee et eeeee et 157
Tabla 24: Principales medidas del USO de Bl..........ccuuiiiieiieei ittt e et e e vee e e eaee e e 158
Tabla 25: Principales medidas de Transmisidon de informacion .........ccccccveeeiciiee e 158
Tabla 26: Estadisticos Descriptivos de la Poblacidon Objetivo.........cccceeveiiee e 172
Tabla 27: Estadisticos Descriptivos de 1@ MUESLIA ......ccccuieeiiiiiie et 179
Tabla 28: Ficha tEcnica d& @STUTIO .....oiiuiiieiiiieeeee et st s e 181
Tabla 29: Relacidn entre las variables del modelo y las preguntas del cuestionario...........c.c.c......... 182
Tabla 30: Estimacion de la frontera estocastica Error Components Frontier ..............ccccoeeeeccveeeennnne. 191
Tabla 31: Preguntas correspondientes a “Uso de Intranet” en Hl........ccoceeeeciieeicciiee e 194
Tabla 32: Resultados del Primer Factor “Uso de Intranet” en Hl......cccoooiiiiiiiiniiniieneenee e 196
Tabla 33: Resultados del Segundo Factor “Uso de Intranet” en Hl.......cccccooeciieeieciieeccciee e 197
6 Universidad Complutense de Madrid



indice

Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Tabla 40:

Tabla 41:

Tabla 42:

Tabla 43:

Tabla 44:

Tabla 45:

Tabla 46:

Tabla 47:

Tabla 48:

Tabla 49:

Tabla 50:

Tabla 51:

Tabla 52:

Tabla 53:

Tabla 54:

Tabla 55:

Resultados del Tercer Factor “Uso de Intranet” en H1 ........coccoeiieiienienicnicnieeeeeeeee 197
Preguntas correspondientes a “Uso de ERP” €N H3.....coocviiiiiiiiei et 198
Resultados del Primer Factor “Uso de ERP” €N H3......ooiiiiiiiiiiieeeeenee e 201
Resultados del Segundo Factor “Uso de ERP” €N H3 .........ooeieciieeiecieee et 201
Resultados del Tercer Factor “Uso de ERP” @n H3 ......cccuiiiiiiiiiieiiee e 202
Preguntas correspondientes a “Uso de CRM” en H5 .......ccoooiiiiieei e, 203
Resultados del Primer Factor “Uso de CRM” €n H5 .....ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e 206
Resultados del Segundo Factor “Uso de CRM” @n H5..........ooeeeciiiieecieeeeceeeeecree e 207
Resultados del Tercer Factor “Uso de CRM” €N H5......cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeete e 207
Preguntas correspondientes @ “Uso de Bl” €N HB.........ccoccveeeicciieieiccieee et eeaee e 208
Resultados del Primer Factor “Uso de BI” €N Hb.......cccceceeriiniinieiieieeesieenee e 210
Resultados del Segundo Factor “Uso de BI” €N HB .......ccoccuveeeeiiiiiiicieee et eevaee e 211
Resultados del Tercer Factor “Uso de BI” @n HB ......ccceeiieiieiiinieniieeeeeeenee e 211
RESIAUODS. ...ttt ettt st st e bt e bt e s st e st st e e bt e bt e b e e sbeesheesaneeane e 213
Resultados del MOEI0 L.....cc.uiiiiiiiiieieee e s s e 213
RESIAUODS. ...ttt ettt sttt e b e s bt e st st e e bt e b e e b e sbeesreesanesane e 215
Resultados del MOl 2.......co i e 215
Contribucidn de las distintas categorias de las variables del uso de ERP .............ccceuunee... 216
Contribucién de las variables de acuerdo al valor de R%.........cc.ocuvveevreeeveeseesveneseeenesneeanes 219
RESIAUOS. ...ttt ettt e e st e s be e e s ar e e s abe e e neeesabeeeneeesnreesneeennns 220
Resultados del MOdelo 3 ... s 220
RESIAUODS. ...ttt ettt ettt et e s bt e e s ar e e s bt e e neeesabeeebeeesnreesneeenars 222

Universidad Complutense de Madrid 7



indice

Tabla 56: Resultados del MOdEIO 4 ..ottt 222
Tabla 57: Contribucion de las distintas categorias de las variables del uso de CRM ..........ccccccuveenn. 224
Tabla 58: Contribucion de las distintas categorias de las variables del uso de BI...........cccceeeecvveeenns 225
Tabla 59: Resumen del contraste de hipOTESIS.......ccuuiiiiiiiii ittt e e et 233
INDICE DE FIGURAS
FIgura 1: ESTrUCtUIa 0@ 1@ TOSIS uuuii i i ciiiie ettt e e etee e et e e e e tte e e e s bae e e e e baee e e santeeeenaneeas 17
Figura 2: Modelo General de ANALISiS......c.uuiiiiiiie i e e e e e e e e e snre e e e areeas 19
Figura 3: Relacion entre la gente, los procesos y 1a tecnologia........ccceoecveeeeeciee e e, 86
Figura 4: Relacion del Uso de intranet y 1a eficiencia..........oeeeciieeicciiii et 114
Figura 5: Relacion entre los proveedores y la eficiencia ........cocuveeeeciiiiiiciiie e 117
Figura 6: Relacion del Uso de ERP y la €fiCieNCia......c.ueececieeeieciiee ettt 121
Figura 7: Relacion entre los clientes y la eficiencia ........cccveeieeiiiii i 125
Figura 8: Relacion del Uso de CRM y 12 efiCiENCIa .......ooceciiiiiiciiie ettt 130
Figura 9: Relacidn del Uso del Business Intelligence y 1a eficiencia.........cccueeevcvieeiiicieei e 135
Figura 10: Efecto moderador del CRM en |a eficiencia .......cooecvveeiiciiiec e 137
Figura 11: Efecto moderador del ERP en la eficiencCia.........ccovciiieicciiieiccieee e 139
Figura 12: Efecto moderador del Bl en |a efiCienCia.......cccuveeieciiiiicciiie e 141
Figura 13: Modelo General de ANAlISiS.........cocciiiiiiiiiieicieee et stre e e e svre e e e sbae e e s sbaaeeeeanes 142
Figura 14: Uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.........c.ccceeeevcveeeercveeeennns 247

8 Universidad Complutense de Madrid



indice

INDICE DE GRAFICOS
Gréfico 1: Producto Interno Bruto (PIB) - Tasa de Crecimiento Real (%), MéXico .........cccvevveercuneenen. 167
Grafico 2: Producto Interno Bruto (PIB) - Tasa de Crecimiento Real (%).......cccoevvuvveeeeeieeeciivveeeeneeeenn. 167

Grafico 3: Indicadores de competitividad — Con sistema de clasificacién industrial de América del

Norte (SCIAN) — Productividad de la mano de obra en la industria manufacturera - Anual .............. 168
Grafico 4: México - Numero de Servidores de INternet........cccoceeveereeniinieeneeeeseesee e 169
Grafico 5: México - NUmero de Usuarios de INternet.........coceeveeieeneeneenienieeeeseeniee e 169
Grafico 6: México - Tasa de Crecimiento de la Produccion Industrial .........cccceeveineiniiniiniinieneene. 170
Gréfico 7: Importaciones — principales paises — bienes de alta tecnologia — 1991-2007 ................... 170
Gréfico 8: Exportaciones — principales paises — bienes de alta tecnologia — 1991-2007.................... 171
Grafico 9: Distribucidn de la poblacidn POr SECLOrES ........eieecuiiieeciee ettt e 173
Grafico 10: Distribucion de |a MUEStra POr SECLOIES ......uueeeeciiieeeciiee ettt et e e e et e e e rree e e 178
Grafico 11: DistribUCION PO SECTOIES. ......ceiiiiiieeeciieeeeeieee ettt e e et e e et e e e te e e e e abae e e e ateeeeeeaseeeeennnes 179
Grafico 12: Valores propios para las variables explicativas de “Uso de Intranet” en H1 ................... 195
Gréfico 13: Valores propios de las variables explicativas de “Uso de ERP” en H3........ccccceeecvveeennnen. 200
Gréfico 14: Valores propios de las variables explicativas de “Uso de CRM” en H5 .........ccccccuvveennnen. 205
Gréfico 15: Valores propios de las variables explicativas de “Uso de BI” en H6..........cccceeeeuvveeennnen. 209
Gréfico 16: Efecto en la eficiencia de las variables “Uso de Bl y uso de CRM” en H7.........cccvvveeunnen. 227

. ]
Universidad Complutense de Madrid 9






Introduccion
]

INTRODUCCION

Universidad Complutense de Madrid 11






Introduccion

INTRODUCCION

Numerosos trabajos de caracter tedrico y empirico han puesto de manifiesto que las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) influyen de forma importante sobre la productividad de las
empresas. Es especialmente importante el andlisis de los mecanismos que explican ésta relacién. De todas
maneras, aunque los resultados, sean mayoritariamente positivos, se observan variaciones de estudio a

estudio, asi como de firma a firma.

Las empresas invierten en tecnologias que facilitan la vinculacion con los procesos de la cadena de
suministro para crear eficiencias. Sin embargo, a pesar de la adopcion generalizada de las TIC, no esta claro

si estas tecnologias tienen un efecto en el rendimiento (Devaraj, Krajewski y Wei, 2007).

Los beneficios de las TIC siguen siendo objeto de analisis como se refleja en “La paradoja de la
productividad” (Brynjolfsson y Yang, 1996). Por ello, se hace cada vez mas patente que los retornos
significativos no se consiguen con la simple inversién en TIC. Esta por si sola no es capaz de explicar los

aumentos de productividad o las mejoras en la posicion competitiva de las firmas. Para ser eficaz, esta
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inversién debe ir acompafiada de una serie de medidas de tanta o incluso mayor importancia que la propia
inversién en TIC, como puede ser un uso adecuado de las tecnologias adoptadas, inversiones adicionales en
formacidn, redisefio y reingenieria de los procesos de negocio, asi como de otros factores de caracter

organizativo o estratégico.

Asi, pese a que en estos momentos no existen dudas acerca del vinculo que une la inversién en TIC con la
productividad, la eficiencia u otras medidas generales de rendimiento de las firmas, la evidencia disponible
estd lejos de ser concluyente, acerca del tamafio de esta relacidn, la forma que adopta, asi como los

mecanismos y variables a través de los que ésta opera.

En la actualidad, el modelo tradicional de cadena de suministro se beneficia cada vez mas de la
transformacion de procesos y de la demanda de tecnologias para automatizar procesos. Esta permite una
mayor precisién en la obtencién de datos, asi como la posibilidad de compartir y capturar informacion en
tiempo real, la planificacion del producto, la solicitud activa de consumidores, la capacidad de suministrar a
partir de los niveles de existencias, capacidad instalada o la creacién de pedidos y facilitar un acceso directo

a los datos en tiempo real a los proveedores; lo que reducird los costes de transaccion.

A pesar de que existen diversos estudios empiricos que analizan ciertas tecnologias de forma individual
como por ejemplo los ERP (Enterprise Resource Planning) sobre el desempefio empresarial (Hitt, Wu y
Zhou, 2002), todavia es dificil encontrar publicaciones cientificas que estudien las diversas aplicaciones
tecnoldgicas en su conjunto como Bl (Business Intelligence) y ERP a la vez, pues sigue siendo un area menos

explorada en la investigacion.

Por lo tanto, esta tesis doctoral, se centra en el andlisis de tecnologias que han sido estudiadas por diversos
autores de forma aislada y que adquieren un papel importante en la cadena de suministro, son TIC basadas
en redes como: la intranet (Porter y Fuller, 1986; Gupta, 1997; Bensaou y Anderson, 1999; Porter, 2001;
Lépez y Sandulli, 2007; Merofio, et. al. 2008; Arenas y Diaz-Guilera, 2009; Jurczyk, 2009; Greene, 2009;
Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, 2009) y software de productividad con aplicaciones en plataformas web
como ERP (Brynjolfson y Yang, 1996; Rosemann y Wiese, 1999; Bharadwaj, 2000; Klaus, Michael y Gable,
2000; Fang y Fengyi, 2006; Lorca y Suarez, 2007; Devaraj et al., 2007; Stoilov y Stoilova, 2008; Johansson,
2010; Scholtz, et. al., 2010; Madapusi y D’Souza, 2012), CRM (O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson, 1999;
Berry y Parasuraman, 1991; Day, 2000; Guleri, 2000; Kandell, 2000; Swift, 2000; Calaminus, et. al., 2001;
Rundle-Thiele y Bennett, 2001; Kohli et al., 2001; Rust y Lemon, 2001; Galbreath, 2002; Minocha, Millard,
Dawson, 2003; Duffy, 2003; Uncles, Dowling y Hammond, 2003; Ja-Shen, Ching, 2004; Wu y Wu, 2005; Ang
y Buttle, 2006; Hendricks et. al., 2007; McNally, 2007; Bordoloi, Aggarwal, Tobin, 2008; Lai et. al., 2009;
Wahab et al., 2010; Bhatnagar, et. al., 2011; Rodriguez y Yim, 2011), Business Intelligence (Luhn, 1958;
Porter, 1998; Vedder, et al., 1999; Jourdan, et. al., 2008; Watson et. al., 2002; Menzies et. al., 2006;
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Bogdana, et. al., 2009; Foody, 2009; Agrawal y Pak, 2001; Swamidass y Winch, 2002; Craig y Tinaikar, 2006;
Boldeanu, 2008; Elbashir, et. al. 2008; Rus y Toader, 2008; Bogdana, et. al., 2009; Boldeanu, 2009; Popovic,
et. al., 2010; Chaudhuri, et. al., 2011; Serbanescu, 2011; Bogdana, et. al., 2012). Transmitir informacién y
compartir informacidon con los proveedores (Bower, Christensen, 1995; Dawson, 2002; Neeley, 2006;
Devaraj et al., 2007; Doolin; Haj, 2008; Nor; Zulkifli, 2009; Manian, et al, 2010; Cook, et. al., 2011).
Transmitir informacidn y compartir informacion con los clientes (Hong et al., 2001; Devaraj y Kohli, 2003;
Dedrick y Kraemer, 2005; Gilaninia, et. al., 2007; White et al., 2008; Das y Nair, 2010; Kamaladevi, B. B.,
2010; Manian, et al., 2010; Gilaninia, et. al., 2011; Hamalinen, Tapaninen, 2011; Tereshkina, T., 2011).

Por lo que se refiere a las fases de la cadena de suministro que nos interesa estudiar en esta investigacion

son:

1. Laintegracion interna analizada por medio del uso de redes como la intranet en la empresa.

2. La integracién externa enfocada a proveedores por medio del uso de ERP en la organizacion,
identificando si el compartir informacion con proveedores por medio de TIC tiene una influencia
sobre la eficiencia.

3. La integracién de TIC con clientes por medio del uso de CRM, identificando si el compartir
informacidn con clientes por medio de TIC tiene una influencia sobre la eficiencia.

4. Eluso de lainformacién para la toma de decisiones por medio de TIC como Business Intelligence.

En este sentido, nuestra aportacion es un analisis de estas fases para realizar un estudio conjunto de estas
tecnologias por los conceptos que estan intimamente relacionados (Devaraj et al., 2007; Boldeanu, 2009;
Popovic, et. al., 2010) pero que hasta el momento la mayoria de los estudios los presenta de forma aislada.
Ademas, se realiza el analisis en un entorno de un pais en vias de desarrollo, siendo escasos los autores que
han estudiado a lo largo del tiempo, el impacto de las redes y en menor medida los que se centran en ERP y

CRM (Devaraj et. al. 2007 y Johansson, 2010) 6 ERP y Bl (Edelhauser, 2011).

Asi, esta investigacién propone un analisis conjunto desde una perspectiva menos estudiada en trabajos
empiricos. Con la finalidad de aportar un modelo conceptual que muestre las relaciones complementarias
gue mantienen, nos centramos en estas cuatro TIC que juegan un papel importante dentro de la cadena de
suministro (Devaraj et al., 2007; Bogdana, et. al., 2009; Johansson, 2010). Y dado que la mayoria de los
estudios mencionados anteriormente se basan en analisis de inversiones y en menor medida en la
eficiencia (Coelli et al., 1998), este estudio pretende ofrecer evidencia empirica sobre la posible relacion

conjunta de estas TIC.

Por estas razones, en esta tesis se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
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¢El uso de TIC supone una mejora en la eficiencia de las empresas?

Nos interesa conocer los efectos en la eficiencia por el uso de estas tecnologias bajo una medida objetiva, a
diferencia de una gran parte de estudios empiricos que se basan mayoritariamente en funciones de

produccién Cobb Douglas y en la inversion.

Debido a que la mayoria de estudios se centran en entornos de paises desarrollados, el objeto de estudio
de esta tesis es un pais en vias de desarrollo como México, ya que presenta un entorno distinto. México
cuenta con una estrecha asociacidon con su pais vecino, Estados Unidos, por la proximidad territorial -
frontera- y en consecuencia, una fuerte afluencia de inversién econémica, que se atribuye en gran parte a

su ciclo econdmico asociado a enlaces de financiacidon, comercio, o remesas. Ademas, México utiliza el

mismo Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) '

Después de analizar diversos estudios empiricos -sistemas de informacion como una herramienta
importante de negocios y requeridos para dar apoyo al proceso de toma de decisiones (Murdick, 1989)-,
desarrollamos un modelo de investigacidn para evaluar el uso de las TIC y su relacién con la eficiencia de las
organizaciones. Con base en este marco, formulamos nueve hipdtesis con seis relaciones directas con
variables independientes (uso de intranet, comparte informacion con proveedores, uso de ERP, comparte
informacién con clientes, uso de CRM y uso de Bl) y tres relaciones indirectas de variables moderadoras (el
uso del CRM modera el uso de ERP; el ERP modera el uso del Bl y el CRM modera el uso de Bl) que pueden

afectar a la variable dependiente (eficiencia).

La contribucién que presenta esta investigacion es una aportacidon tedrica del modelo de andlisis
propuesto, que contiene una visidn global del uso de estas tecnologias en su conjunto y su aplicacion en un
pais en vias desarrollo mediante el empleo de técnicas econométricas basadas en la formulacién de la
funcién de produccién. De esta manera, se pretende identificar la influencia positiva del uso de las TIC
sobre la eficiencia de las organizaciones basados en la Teoria Econédmica por medio de inputs consumidos y

outputs generados en las organizaciones (Coelli, 2005).
En este sentido, algunas aportaciones adicionales de esta investigacién son:

v" Es un trabajo que aporta evidencia empirica respecto al vinculo entre la variable independiente:
“el uso de la intranet, compartir informacion con proveedores, uso de ERP, compartir
informacion con clientes, uso de CRM, uso de BI”, con tres relaciones indirectas de variables

moderadoras (el uso del CRM modera el uso de ERP; el ERP modera el uso del Bl y el CRM modera

1

Es un sistema Unico entre las clasificaciones de actividades econédmicas porque fue construido con base en un solo concepto, el de funcién de
produccidn: las unidades econdmicas que tienen procesos de produccidn similares estan clasificadas en la misma clase de actividad, y las clases
estdn delimitadas, hasta donde es posible, de acuerdo con las diferencias en los procesos de produccién
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el uso de BI) y la variable dependiente: “eficiencia” de las empresas en México. En este sentido,

constituye un intento por cubrir la ausencia de estudios empiricos en esta area.

v Aplicar técnicas de medicidn de paises desarrollados en un conjunto de empresas mexicanas de

diversos sectores, en este caso, técnicas econométricas basadas en la teoria de la produccién.

v Interés e importancia del campo investigado, como demuestran las lineas de investigacion abiertas
de la Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL 2004, 2008, 2009) que interesan
a la Unién Europea. Sin embargo, al dia de hoy, en América Latina, no hay muchas publicaciones de
trabajos empiricos en esta area de conocimiento. Por ello, este estudio, pretende aportar un

instrumento de medicién de TIC que facilite la evaluacidn de la eficiencia de una empresa.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

Como se recoge en la Figura 1, este trabajo de investigacidn se ha estructurado en cinco capitulos, mas las

referencias bibliogréficas.

Figura 1: Estructura de la Tesis

ESTRUCTURA DE LA TESIS

PARTE TEORICA PARTE EMPIRICA

Capitulo 1
Anélisis
conceptual y
Marco Teoérico

Capitulo 5
Conclusiones, Referencias
limitaciones y bibliogréficas y

futuras lineas de Anexos
investigacion

Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4
Modelo Disefio de la Andlisis de
Especifico Investigacion Resultados

La estructura de esta investigacion es la siguiente: en el primer capitulo realizamos un analisis conceptual y
definimos el marco tedrico para presentar con mayor profundidad, por un lado, las tecnologias de
informacién haciendo referencia al papel de las TIC en la integracidn de la Cadena de Suministro; y por otro
lado, las formas de medicién de la productividad y eficiencia. A continuacidn, se exponen las hipdtesis que

se pretenden contrastar en el futuro en un estudio empirico.

El estudio se centra en el papel tradicional de las TIC y las mejoras en la eficiencia. Para ello, repasamos los

distintos enfoques tedricos que explican definiciones de TIC y performance para analizar posteriormente la
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teoria de costes de transaccidn en el contexto de la cadena de suministro, que es la perspectiva tedrica que
mdas se aproxima a nuestra proposicion, ya que tiene un efecto indirecto que genera mejoras en la
eficiencia. También, nos basaremos en estudios similares como los de Farrell (1957); Charnes, Cooper y
Rhodes (1978); Battese y Coelli (1995); Coelli (1998); Lin y Chiang (2011) que han sefialado que una forma
adecuada de medir la eficiencia es por medio de la frontera estocastica de produccién, ya que, como lo
indican algunos autores (Brynjolfsson y Hitt, 1998, 1997; Roach, 2003) en la paradoja de la productividad se

podria dificultar la forma de percibir los beneficios de las TIC.

En una segunda parte, se analizan trabajos empiricos centrados en el uso de TIC y su influencia en la
productividad. Explicaremos cémo la implantacion de software de productividad (tecnologias de
informacién inteligentes) han permitido la mejora del servicio que se ofrece al cliente, asi como la
disminucién de errores en los procesos derivados de la automatizacién o uso de formatos electrénicos; ya
gue disminuyen los tiempos de respuesta y mejoran la eficiencia productiva, permitiendo reducir los costes

de transaccion.

El capitulo dos recoge, la teoria que justifica las TIC basadas en web, es decir conceptos y caracteristicas;
comenzamos con redes internas como intranet y continuamos con software de productividad cuyas
principales soluciones y aplicaciones facilitan la toma de decisiones y gestion de las compafiias. ERP
(Enterprise Resource Planning) que permiten redisefar las précticas de negocio, sistemas CRM (Customer
Relationship Management) permite administrar la relacidn con los clientes, y Bl (Business Intelligence), para

transformar y consolidar los datos de negocio en tiempo real entre las distintas areas de la compaifiia.

La segunda parte, sefiala métodos para la medicion de la eficiencia en la especialidad de produccidn, en
este caso la frontera estocastica y regresiones lineales; para formular a continuacién el modelo especifico
de andlisis. En esta parte, se presenta la evidencia empirica obtenida de la revisién de la literatura para
posteriormente definir las relaciones de las variables independientes, es decir, el uso empresarial de
intranet, compartir informacion con proveedores, uso de ERP, compartir informacion con clientes, uso de
CRM, uso de BI, con tres relaciones indirectas de variables moderadoras (el uso del CRM modera el uso de
ERP; el ERP modera el uso del Bl y el CRM modera el uso de B/) y como variable dependiente a la eficiencia

(ver figura 2).
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Figura 2: Modelo General de Analisis

/ MODELO GENERAL DE ANALISIS \
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\

En el capitulo tres, se presenta el disefio de la investigacion. Iniciamos con las variables de investigacién, el
objeto de estudio, su entorno, los factores que influyen en ella, la poblacién objetivo, muestra, los métodos

de obtencion de informacion.

Otro punto que se muestra es, la estructura y disefio del cuestionario con la tecnologia propuesta para la

recopilacion de informacién de las variables de interés definidas en el capitulo dos.

En el capitulo cuatro, se recogen los resultados obtenidos en el estudio empirico que se enfoca en un pais
en vias de desarrollo como es México, en una muestra de 179 empresas del total poblacional de “las 500”
mejores empresas establecidas en México (CNN Expansion, 2012), para contrastar las hipdtesis planteadas
en el capitulo tres, aplicar un modelo de frontera estocdstica de produccién de tipo ECF (Error Components

Frontier) de acuerdo con el procedimiento expuesto en Battese y Coelli (1992) y regresiones lineales.
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Finalmente, el capitulo cinco presenta las conclusiones, las implicaciones de los resultados obtenidos en los
ambitos académico y empresarial, las limitaciones del estudio y, por ultimo las futuras lineas de

investigacion identificadas.

La tesis cierra con las referencias bibliograficas y anexos empleados en |a presente investigacion.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
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Capitulo 1

1 ANALISIS CONCEPTUAL Y MARCO TEORICO

1.1 Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Una primera aproximacion al concepto de TIC en el ambito de la gestién de empresas hace referencia
al uso de ordenadores y software para gestionar la informacion. El sistema de informacién
(Information System, IS) en el campo de la gestion es relativamente reciente, su origen data de los
afios 60’s y 70’s y puede ser definido como un "conjunto de recursos: materiales, humanos, software,
datos y procedimientos que permiten obtener, almacenar, transmitir informacién (datos, textos,
imagenes, sonidos, etc.) dentro de las organizaciones" (Reix; 1995). Otros autores en la definicion,

incluyen también tanto los aspectos materiales y humanos (Vaujany, 2005).

De acuerdo a la definicion mas aceptada por distintos organismos internacionales conforme al
benchmarking realizado por Cobo (2009, pp. 295-318) para 86 definiciones de TIC, la definicion con
mayor puntuaciéon indica que “las TIC se definen colectivamente como innovaciones en
microelectrénica, computacion (hardware y software), telecomunicaciones y optoelectronica -
microprocesadores, semiconductores, fibra dptica - que permiten el procesamiento y acumulacion de
enormes cantidades de informacion, ademds de una rdpida distribucion de la informacion a través de

redes de comunicacion. La vinculacion de estos dispositivos electronicos, permitiendo que se
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comuniquen entre si, crea sistemas de informacion en red basados en un protocolo en comun. Esto
va cambiando radicalmente el acceso a la informacion y la estructura de la comunicacion,

extendiendo el alcance de la red a casi todo el mundo [...]

En su sentido mas amplio, las tecnologias de la informacién se refieren tanto al hardware y software,
herramientas y dispositivos informaticos que se utilizan para almacenar, recuperar y manipular
informacién. La mayor parte de las definiciones de TIC relacionan la transferencia de informacién
para conectar entre si a los usuarios a través de una infraestructura de redes. Los usos de las TIC
sobresalen del procesamiento de informacion (Cobo, 2009); para acceder, almacenar y procesar

datos entre empresas y clientes.

En este sentido, el concepto de tecnologia engloba a un “conjunto de procesos fisicos que
transforman los insumos en productos terminados, a las especificaciones de los insumos y de los
productos y a las disposiciones organizativas y de procedimientos para efectuar esas

transformaciones” (Bell et al., 1993).

En 1986, Daft y Lengel introdujeron el concepto de riqueza de la informacién, ampliado por Wood
(1986), que se refiere a los fragmentos de informacion que los individuos deben procesar en el
desempeiio de una tarea central para comprender la complejidad que se percibe. La riqueza del
intercambio de informacion y la direccion del flujo de informacién son factores importantes para
dimensionar el contacto con el cliente y con el proveedor de servicios (Kellogg y Chase, 1995).
Algunos investigadores se refieren a riqueza de la informacién principalmente como la riqueza de los

medios de comunicacién (Nadkarni y Gupta, 2007).

De esta forma, estas definiciones, procedentes del drea de Organizacion, reflejan la extensién que
han alcanzado las TIC en la empresa. Entonces, partiendo de estos enfoques también podemos
definir a las tecnologias de la informacién (TIC) como el uso de maquinas electrénicas y programas
para el procesamiento, el almacenamiento, la transferencia y presentacion de la informacién (Bjork,

1999).

Resumiendo, en estas primeras definiciones, el hardware y software son caracteristicas en diversas

definiciones. Por ello, analizaremos lo que define actualmente la OCDE en este sentido.

La OCDE (2009) en términos del sistema armonizado de las Naciones Unidas, define “bienes TIC”
como “los que estan destinados a cumplir la funcién de procesamiento de la informacion y la

comunicacion por medios electrdénicos, incluida la transmisidn y la pantalla, o que utilizan el
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procesamiento electrdnico para detectar, medir y/o grabar los fendmenos fisicos, o para controlar un

proceso fisico”.

También la OCDE (2009) define los productos de las TIC en los siguientes grupos generales’:
v" Computadoras y equipos periféricos
Equipo de comunicaciones
Del Consumidor de los equipos electrdnicos
Diversos componentes y bienes de las TIC

Servicios de fabricacién de equipos de TIC

v
v
v
v
v" De negocios y software de productividad y servicios de licencia
v Informacién de consultoria y servicios tecnolégicos

v’ Servicios de telecomunicaciones

v Servicios de arrendamiento o alquiler de equipos de TIC

v

Otros servicios de las TIC?

En su definicion mas estandar a nivel internacional, la informacién y la comunicacidn del sector de

tecnologia (/CT) se define por la OCDE en los términos siguientes (ver tabla 1):

Tabla 1: Clases CIIU. Rev. 3.1

Fabricacion: Servicios:
3000 - Oficina, contabilidad y equipo informético 5151 - Venta al por mayor de ordenadores, equipos periféricos y
3130 - Hilos y cables aislados programas informaticos

3210 - Vdlvulas y tubos electréonicos y otros componentes 5152 - Venta al por mayor de productos electrénicos y partes y
electrénicos equipos de telecomunicaciones

3220 - La television y los transmisores de radio y aparatos parala 6420 - Telecomunicaciones

radiotelefonia y radiotelegrafia con hilos 7123 - Alquiler de maquinaria y equipo de oficina (incluidos
3230 - La television y receptores de radio, sonido o video ordenadores)

grabacién y de reproduccion, y productos conexos 72 - Informatica y actividades conexas.

3312 - Instrumentos y aparatos de medida, verificacidn, control,

navegacion y otros fines, excepto equipos de proceso industrial

3313 - Equipo de proceso industrial

Fuente: OCDE, julio 2009

Por otro lado, teniendo en cuenta que el sector de las telecomunicaciones sigue cambiando
rapidamente, los indicadores para medir las telecomunicaciones en este sector deben ser adaptados

con regularidad, por lo que para ayudar a la normalizacidn de estadisticas, la Unidn Internacional de

2 Esta lista se termind en 2009 y se basa en la Clasificacion Central de Productos de las Naciones Unidas.

Para mayor informacién véase la versién OCDE 2002 y véase OCDE, 2005 con la diferencia en la exclusién de "otros productos
de las TIC", donde es importante destacar que estos incluyen la medicidn, verificacidn, pruebas y navegacién de equipos, muchos de los
cuales son relevantes para el papel de las TIC en el monitoreo ambiental de factores. Sin embargo, esta nueva lista no se ha aplicado alin
(Informacion de la OCDE Perspectivas de Tecnologia 2008).

3
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Telecomunicaciones (UIT, 2007) identifica y define las telecomunicaciones clave y los indicadores de
TIC la International Telecommunication Union (ITU, 2009) para el andlisis del sector (por ejemplo,
numero de lineas telefdnicas, celulares de abonados moviles, los abonados a Internet y los usuarios,
etc.) con el fin de mejorar el andlisis y las comparaciones dentro y entre paises y operadores de

telecomunicaciones.

Sin embargo, para plantear las “formas de mediciéon” de las TIC, en la literatura se encuentran
diversas alternativas. Por ejemplo, las tecnologias de la informacién también se pueden definir como
“las redes integradas de trabajo (software modular, ERP, internet, procesadores de datos y textos),
las tecnologias de manufactura avanzadas (AMT-Advanced Manufactured Technology), el disefio y
control numérico asistido por ordenador, que se estdn implantando en la mayoria de las

organizaciones modernas” (Majchrzak y Borys, 1998).

Tomando en cuenta los elementos hasta aqui analizados en relacion a las diferentes definiciones
incluidas en esta investigacién y para analizarlo desde una perspectiva académica, dado que no
existe una Unica definicion sobre TIC tal y como plantea Cobo (2009), es posible sintetizar la
definicidn de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como: “Dispositivos tecnoldgicos
(hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos
entre diferentes sistemas de informacidén que cuentan con protocolos comunes” siendo fundamental

entender el valor estratégico del acceso a la informacion (Syrjanen y Pathan, 2008).

En particular, nuestra definicién intenta capturar parte de las definiciones anteriores. Por ello nos
vamos a centrar en el grupo que define la OCDE (2010) referente a “negocios y software de
productividad” y en servicios al rubro 72 que refiere a informatica y actividades conexas para acotar
la definicidn de TIC en esta investigacion. Por lo tanto, el término TIC en lo sucesivo se define como
“las herramientas de hardware y software, computadoras, dispositivos electrénicos para procesar,
almacenar, transmitir y recuperar informacion, redes integradas o medios electrénicos para
transmision de informacién, infraestructura de redes, medios fisicos o virtuales que permitan
intercambios de comunicacion entre si” retomando la idea de Cobo (2009) que la vinculacién de
estos dispositivos electrdnicos, crea sistemas de informacion en red basados en un protocolo en

comun.

Para una cadena de suministro que aboga por el intercambio de informacidén precisa y oportuna,
vamos a dejar claros los conceptos que utilizaremos en esta tesis referente al uso de TIC. En primer
lugar, los beneficios que se obtienen del uso de las TIC es el intercambio de informacién y otras

formas de colaboracién con los socios del canal de distribucién (Johnson, 1999) tanto en clientes
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como en proveedores (Krause et al.,1998). Compartir informacién de la planificacion de la
produccién y el rendimiento de la empresa pocas veces se estudia en la literatura, sin embargo, para
que las empresas logren beneficios requieren el uso de las TIC, como un medio potencial para

acelerar el proceso de toma de decisiones.

En segundo lugar, consideramos como premisa que las TIC agregan valor a las operaciones de
abastecimiento, porque permiten compartir informacién, procesar transacciones y coordinar
actividades de forma electrénica (Devaraj et al., 2007). Aunque hoy en dia muchas empresas
contindian su operacion de forma tradicional, es decir, con el uso del teléfono y fax, otras se centran
en la utilizacidn de protocolos comunes con plataformas de colaboracién en web para desarrollar un
beneficio potencial en la cadena de suministro que facilite el acceso a la informacién de clientes y
proveedores (Leder et al., 2001) informacién que utilizada a través de redes, aumenta la eficiencia de

la cadena de suministro (Devaraj et al., 2007).

Y en tercer lugar, consideramos que la relacién entre la aplicacidon de tecnologia de la informacion y
la productividad esta determinada en parte por el uso de la tecnologia. TIC que forman parte del

proceso de produccién asociadas con mejoras en la productividad (Boone y Ganeshan, 2001).

Entonces, iniciaremos con cuatro tecnologias que cumplen las caracteristicas de optimizacién y
protocolos comunes con plataformas de colaboracidn en web y que se usa por la mayoria de las

empresas para la cadena de suministro.

1. Intranet (Cooke y Morgan, 1993; Wellman, 2001; Guimera et. al, 2002; Koschatzky, 2002;
Arenas y Diaz-Guilera, 2009) entendido como el uso interno de redes con un protocolo
comun, desarrolladas en web para la comunicacidn electrdnica interna. Por ejemplo: de
politicas y estrategias de la empresa.

2. Enterprise Resource Planning-ERP (Brynjolfsson y Hitt, 1995; Maloni y Benton, 1997;
Minahan, 1998; Mirani y Lederer, 1998; Chesley, 1999; Pliskin y Zarotski, 2000; Davenport,
2000; Delone y McLean, 2003; Huang et al., 2004; Fang y Fengyi, 2006) Software estandar
que utiliza redes telematicas basadas en web, proporciona a los usuarios de una empresa
informacion y datos en grandes volumenes sobre compras, logistica, ventas, controlling,
recursos humanos, finanzas y planificacion de la produccion.

3. Customer Relationship Management-CRM (O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson, 1999;
Guleri, 2000; Kandell, 2000; Swift, 2000; Calaminus, et. al., 2001; Rundle-Thiele y Bennett,
2001;Galbreath, 2002; Rust y Lemon, 2001; Duffy, 2003; Uncles, Dowling y Hammond, 2003;
Wu y Wu, 2005) Software estandar que utiliza redes telematicas basadas en web, para

almacenar informaciéon y compartir datos en grandes volimenes de clientes que permite
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compartir datos con otras areas funcionales de la empresa, utilizada en gran parte por ventas

y marketing.

4. Business Intelligence-BI (Luhn, 1958; Porter, 1998; Vedder, Vanecek, Guynes, y Cappel, 1999;
Jourdan, Rainer y Marshall, 2008; Watson, Goodhue, y Wixom, 2002; Menzies, Chen, Hihn, y
Lum, 2006; Bogdana, et. al.,, 2009; Foody, 2009) Software estandar que utiliza redes
telematicas basadas en web, para extraer informacidon del desempefio de la compaiiia,
disponible en tiempo real como apoyo y soporte de informacidn critica para la empresa
utilizada para la toma de decisiones, extraida de los data warehouse, en general para el

reporting y analisis.

Para dejar claro el concepto de ERP y CRM vamos a indicar que son sistemas informaticos
independientes, son herramientas de software de productividad con un equipamiento légico que
permite su interrelacion con otros sistemas de forma incremental. Quiere decir que si los
complementamos con un buen sistema que los interrelacione adecuadamente podriamos
incrementar la eficiencia de la organizacidon. En una organizacidn, seria excelente si se usan ambos
sistemas a la vez, aunque pueden manejarse de manera separada. Por ejemplo, el ERP nos va a servir
para registrar la informacion de los pedidos, fechas de facturacién, fechas de entrega y fechas de
cobranza; mientras que el CRM nos va a permitir mejorar esa relacidn con el cliente, lo que se puede

Ilamar servicio al cliente, ya sea pre-venta o post-venta.

Significa que mediante un CRM podemos conocer mejor las necesidades del cliente para atenderlos
mejor, aumentar la fidelidad. Con un buen uso del CRM podemos responder rapido a las peticiones
del cliente. Mientras que con un buen uso del ERP podemos tener disponibles los inventarios y

fechas de entrega en tiempo y sin retrasos.

Por otro lado, vamos a dejar claro que caracteristicas interesantes tiene el software Bl a diferencia
del ERP. En este sentido, podemos decir que la informacion registrada en el ERP se organiza de forma
modular, es decir, se puede localizar en cualquier médulo del sistema, sin embargo, tal vez, no se
localiza con la velocidad que algunas veces deseariamos. En tanto que, el Bl es una aplicacidn de un
software estdndar para la extraccién de esos datos con mayor rapidez, de forma organizada y
estandar. De manera que el uso de ambas aplicaciones podria incrementar la eficiencia, dada la
disminucién de tiempo y acceso a la informacidn. En este caso, no se podria hacer uso de un B/ si no
se cuenta con datos dentro del sistema ERP, puesto que no encontrariamos informacion de lectura.

Sin embargo, de forma inversa, si puedo contar con un sistema ERP pese a no tener un BI,
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simplemente si no cuento con un B, la extraccidon de datos es mucho mas lenta pues el sistema ERP

no esta disefiado para el reporting como si lo esta el BI.

Como sabemos estos conceptos estan intimamente relacionados y tienen caracteristicas en comun
dado que son aplicaciones derivadas de la instalacidon de un software de productividad. Los sistemas
ERP, CRM y BI proporcionan al usuario la posibilidad de acceder a la informacién registrada en la
organizacidn mediante un servicio web, es decir, que una vez configurado el equipo, se conecta
desde cualquier sitio. En este sentido, se explicaran a detalle en el capitulo segundo de esta tesis
doctoral, estas cuatro tecnologias que utilizan un protocolo en web y facilitan la gestidn de la cadena

de suministro (Devaraj et al., 2007; Johansson, 2010).

A modo de recapitulacion, en este epigrafe se ha puesto de manifiesto la forma de enfocar las

tecnologias de la informacién y las comunicaciones en el ambito académico.

El uso de tecnologias dentro de la cadena de suministro permite a los directivos en el corto y largo
plazo tomar decisiones, basadas en datos reales tanto de inversién como para el desarrollo
tecnoldgico dentro de la compafiia y principalmente para hacer uso de la informacién en el momento
preciso; derivado del uso de protocolos comunes desarrollados con herramientas informaticas y

presentados como software de productividad.

El analisis de estos conceptos permite una idea general de los diversos usos que la empresa puede
optar al invertir en tecnologia, sin embargo, para obtener mayores beneficios es necesario
contemplar si existe una relacion directa o indirecta con la eficiencia operacional. De forma que una
propuesta es medirlo a través de la productividad y eficiencia basadas en una funcién de produccién

Cobb Douglas.

Para ello, se contempla como un aspecto relevante la influencia que genera su uso en organizaciones
eficientes. En el Capitulo segundo seran analizados a través de estudios empiricos, donde se
observaran los resultados que sefiala la literatura respecto a los beneficios y efectos que se han
obtenido en las organizaciones de acuerdo a las inversiones de TIC realizadas. Las teorias que lo
soportan se revisaran en los siguientes epigrafes, asi como las definiciones de performance,
productividad y eficiencia desde el punto de vista de la teoria econémica y de la teoria de la

organizacién industrial.
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1.2 Concepto de performance

Actualmente, resulta dificil encontrar o concretar una Unica definicién de performance que sea
compartida por todas aquellas personas de los sectores que planifican, dirigen, disefian, ejecutan o
son objeto de influencia de esta accién. Ademas, junto con académicos y profesionales, alin no se
han puesto en concretar un Unico concepto o definicidn que exponga con precisidon los rasgos

definitorios.

Las principales traducciones basicas que se utilizan para este término son: “medicion del
desempefio” o “del rendimiento”, “evaluacidn de resultados” cuyas caracteristicas basicas son efecto

de la productividad y eficiencia alcanzadas por una organizacion.

En primer lugar, la empresa transformaria los inputs de los procesos en bienes o servicios y su
resultado al ser medido, permite obtener un nivel de desempefio. En cierta manera, esa medicién se
realiza a través de una relacion de factores como volumen de produccién e insumos cuyo resultado

es una medida de eficiencia.

Existen una serie de factores que al ser medidos impactan de forma positiva en los procesos
operativos de una organizacion como son los costes de operacion y los insumos invertidos en un

periodo determinado obteniendo un indicador que refleje la eficiencia a nivel de empresa.

Ante la numerosa cantidad de términos que nos encontramos para definir esta técnica de medicion y
sus diferentes versiones, a continuacion se detallaran las mas asiduas como la propuesta por Neely,
A.D. (1998) que define al performance como “la evaluacién de resultados”, a través del uso de
conjunto multidimensional de medidas de desempefio para cuantificar los logros de la compaiiia
considerando como marco de referencia la eficiencia, la eficacia, los objetivos alcanzados por la
organizacion, acciones acordadas, planificacion integral, gestién y por supuesto su alineacién a la

estrategia.

Por otro lado, el concepto de performance puede expresarse como “un proceso de cuantificacidon
para la medicién del rendimiento de la eficiencia y eficacia en la accion” (Neely, et.al., 1995); o “un
sistema de medicién del rendimiento se puede definir como el conjunto de métricas utilizadas para

cuantificar la eficiencia y la eficacia de las acciones” (Bourne y Neely, 2003).

Autores como Dess y Robinson (1984) consideran dos medidas del performance: una medida es la

eficiencia operativa de la empresa basada en el total de activos (Ansoff, 1965; Bourgeois, 1980; Gale,

30 Universidad Complutense de Madrid



Capitulo 1

1972) y la otra medida es el crecimiento en las ventas (Hofer y Schendel, 1978). Otros autores como
Richard et al. (2009) consideran que el organizational performance se compone de tres dareas
especificas de los resultados de la firma: (a) los resultados financieros (utilidades, retorno sobre
activos, retorno sobre la inversién), (b) el rendimiento del producto de mercado (ventas, cuota de
mercado), y (c) rentabilidad para los accionistas (rentabilidad total para el accionista, el valor

econdémico agregado).

Sin embargo, Grigore, Baldea, Radau (2010, pp. 951) definen que el performance puede ser definido
como "un estado de competitividad de la organizacion, que se llega a través de un nivel de eficiencia
y productividad, lo que garantiza una presencia en el mercado sostenible. La medicion del
performance representa la cuantificacion de resultados de las actividades realizadas dentro de una

organizacion durante un periodo de tiempo”.

Como venimos argumentando, es complicado acotar un Unico término o definicién para
performance, otra para productividad y eficiencia, sin embargo, para efectos de esta tesis vamos a
considerar que hay una relacidn implicita para que se genere una o la otra, es decir, primero debe
medirse la productividad por medio de distintos factores de insumos y productos para obtener un
indice o una ratio y en funcién de ese resultado matematicamente se conocera si existe eficiencia o
no, con lo cual el conjunto de indices permitird hacer operativo este término agregando variables
cualitativas de interés como en nuestro caso el uso de TIC para conocer el performance de la

empresa.

1.2.1 El concepto de productividad como medida de la produccion y el

rendimiento

En este apartado se considerara el concepto de productividad en tres niveles: macroeconémico, de
sector econémico y a nivel de la empresa. A nivel nacional, la productividad es “una medida de la
produccion” se puede medir por unidad como producto nacional bruto considerado como "el valor de
todos los servicios y bienes finales producidos en un pais durante un tiempo determinado,
generalmente un afio” (World Bank, 2010). A nivel sector, se identifican los resultados e impacto
econdmico de la rama de actividad de la empresa o industria objeto de estudio y se analizan las
principales variables que son motor de la produccion. A nivel empresa, se mide por medio de indices

de productividad a partir de la funcidn de producciéon (Kendrick, 1965).

Una cronologia histérica de las diferentes definiciones de la productividad utilizadas en la literatura

econdmica se encuentra en la Tabla 2.
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Tabla 2: Cronologia histérica de algunas definiciones importantes de productividad

Xvii Quesnay 1758 La palabra productividad aparece por primera vez.
Smith 1776 Utilizar talento y habilidades para sacar maxima
utilidad.
XIX Littre 1883 Facultad de producir.
Aproximado a la década de 1900 Relacién entre produccion y los medios.
OCEE 1950 Cociente que se obtiene al dividir la producciéon por

uno de los factores de produccién.

Davis 1955 Cambio en el producto obtenido por los recursos

gastados.

Fabricant 1962 Siempre una razon entre la produccion y los insumos.
Kendrick & Creamer 1965 Definiciones funcionales para la productividad parcial,
XX de factor total y total.

Siegel 1975 Una familia de razones entre la producciéon y los

insumos.
Sumanth 1979 Productividad total — la razén de produccién tangible

entre insumos tangibles.

Prokopenko 1991 Uso eficiente de recursos — trabajo, capital, materias,
energia, informacién- en la produccién de bienes y

servicios

Sumanth 1998 Productividad = Unidad de producto (Output)/(Unidad

de Insumo(/nput)

Fuente: Adaptado de Sumanth (1998).

Sumanth (1998) define la administracion total de los factores de produccién como una
administracién formal, filosofia y proceso que cuestiona cuatro fases en el ciclo de productividad,
entonces se incrementa la productividad total y se reducen los costes unitarios de los productos y

servicios que tienen la mads alta calidad posible.

Un concepto interesante, es que la productividad se relaciona con el excedente en el proceso de
produccién, en una unidad de producto (output) con el valor de cada unidad de insumo (input) como
lo afirma Sumanth en 1998 y Farrell desde 1957 lo llamaba medida de la eficiencia productiva,

definicion que ampliaremos mas adelante en el capitulo 2.
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La funcién del empleo de los medios de produccién con la aplicacion de energia y conocimiento
caracteriza las relaciones técnicas de produccidn con el uso de dispositivos tecnoldgicos para generar
productos o modelos de desarrollo, siendo la principal fuente de productividad: la tecnologia, el
procesamiento de informacién, la comunicacién en redes, que son elementos decisivos en un

paradigma tecnoldgico.

En la actualidad, desde la perspectiva internacional la Organizacidon para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OECD Compendium of Productivity Indicators; OCDE, 2008), define a la
productividad como “una relacion entre el volumen de la produccion y el volumen de los insumos”.
Esta aproximacion también “mide la eficiencia de los insumos de produccion, como mano de obra y
capital, que estdn siendo utilizados en una economia para producir un determinado nivel de
produccion” y la considera como una fuente clave de crecimiento econémico y de competitividad
(OCDE, 2008). Para ello, es fundamental la informacidon estadistica que permita realizar

comparaciones internacionales y medir la actuacién de varios paises.

Otros organismos como la Organizacidon Internacional del Trabajo (OIT, 2010), definen a la
productividad como la “relacidon entre el rendimiento y el esfuerzo realizado o el capital invertido”, y
a la productividad laboral como “La eficiencia de la produccion a nivel del individuo, de la empresa o
de un sector econdmico; suele calcularse en términos de la cantidad producida por obrero o por hora
trabajada”. En su sentido amplio la productividad, “es una medida de la eficiencia y efectividad de
los recursos usados (inputs) para producir los bienes y servicios que la sociedad necesita en el largo

plazo” (Prokopenko, 1998).

Por otro lado, una definicién clasica de la productividad laboral es la de Stiroh (2000) que la sefiala
simplemente como “la produccion real por hora de trabajo” y el concepto de factor de productividad
total que lo define como “la produccion real por unidad de todas las entradas”. Esto refleja, en parte,
la eficiencia con que los insumos se transforman en productos y se asocia a menudo con la
tecnologia, pero con mas precision refleja el impacto de una serie de factores como las economias de

escala, insumos y reasignaciones de recursos (Steindel y Stiroh, 2001).

La importancia que ha adquirido la productividad en el contexto actual, se debe a la necesidad de los
paises para utilizar los recursos productivos de la forma mas eficiente y racional posible para
adaptarse a mayor apertura y globalizacion (Zozaya, 2007). La productividad de una operacion estd
relacionada con el grado de eficacia de entrada de recursos en un proceso (de fabricacion, de
servicio) se transforman en resultados econémicos para el servicio y el valor para sus clientes

(Grénroos y Ojasalo; 2004).
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Por otro lado, en el ambito de direccion de empresas, es “la eficiencia con la que los inputs se
transforman en outputs en los procesos, por lo que podemos definirla como la razén entre la
produccion (resultado, output) y los factores utilizados: insumos, inputs” (Pindyck y Rubinfeld, 2001;

Heizer y Render, 1998).

No obstante, los términos productividad y eficiencia, en el ambito de la direccion de empresas,
suelen utilizarse de forma indistinta, debido a que las empresas desean obtener beneficios en sus

procesos de negocio y sobrevivir a la competencia con un bajo coste.

En el contexto productivo, la productividad se mide en unidades fisicas, no en valor econémico, y

existen tantas productividades como factores de produccidén empleados.

Por ejemplo, la productividad total de los factores se puede definir como la medida global de
eficiencia técnica que pone en relacion la produccion con las cantidades de factores empleadas, con el

fin de aislar el componente de progreso tecnoldgico asociado a las variaciones en la produccion.

Partiendo de las definiciones anteriores, en esta investigacion, se entiende por productividad a la
“cantidad de producto por unidad de insumo” (Brynjolfsson, Hitt; 1998); mientras que la
Productividad Total de los Factores (PTF) “se determina por la eficiencia y la intensidad de los
insumos que se utilizan en la produccién” (Comin, 2006). La productividad es un indicador que refleja
la eficiencia con la que se utilizan los recursos humanos, capital, conocimientos, energia, para

producir bienes y servicios en el mercado (Levitan, Werneke, 1984).

A nivel de empresa la productividad se puede medir a través de sistemas de medicién en toda la
organizacion, siendo en su definicién basica una relacion entre insumo y producto, considerando los
objetivos persequidos por la empresa, asi como por medio de indicadores econdmicos y financieros
definidos desde la planeacién estratégica de la empresa, generando sistemas de medicion para

evaluar la gestion global de los procesos productivos.

Por tanto, con base en los conceptos analizados, la productividad no es realmente un sindbnimo de
eficiencia bajo determinadas circunstancias. El concepto de productividad es mas genérico, es decir,
empleado en su mayoria a nivel macroecondmico y es utilizado a nivel agregado, mientras, que a
nivel de empresa quizas un concepto mas adecuado es el de eficiencia. En el siguiente epigrafe se

define la eficiencia y se remarcan las diferencias entre ambos conceptos.

1.2.2 Definicion de eficiencia

Desde la perspectiva econdmica, la eficiencia es una relacidon entre fines y medios; en palabras

sencillas, es aprovechar al maximo los recursos para hacer bien las cosas, se mide por la relacion
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entre el valor de las cantidades fisicas y el valor de los medios. Se puede emplear el término situacién
eficiente que se refiere a alcanzar los fines deseados con menos medios o producir mas de lo

esperado con los bienes utilizados.

La eficiencia es la expresion matematica de la relacidn técnica existente entre factores y productos.
Debreu (1951) cuantifica el ratio de distancias cuando una economia se aleja de la éptima. Koopmans
(1951) parte de modelos de input-output de Leontief y define a un punto eficiente como aquella
combinacion del producto neto que posee la propiedad de incrementar una coordenada a costa de

disminuir al menos una de las restantes.

Para medir la eficiencia es necesario conocer la funcion de produccidon (posee una forma
determinada), o el conjunto de produccién y la frontera de eficiencia (es resultado de la ineficiencia),
por medio de métodos de cardcter paramétrico o deterministico y no paramétrico (ver tabla 3).

Tabla 3: Métodos de analisis

Métodos analiticos Paramétricos No paramétricos
Deterministicos Programacién matematica paramétrica y Andlisis envolvente de datos
Andlisis de frontera deterministico
Estocasticos Andlisis de frontera estocastica Andlisis envolvente de datos estocastico

Fuente: Hollingsworth et. al. (1999:29)

La eficiencia técnica se mide con un método de andlisis que consiste en la estimacién de una funcién
de produccidn paramétrica y a partir de la misma se puede obtener una medida de eficiencia técnica
individual de cada explotacién; puede variar si se modifica la técnica de produccién pero no si

cambian las productividades marginales.

La eficiencia asignativa se refiere al coste minimo de produccidon de una cantidad determinada de
output al cambiar las relaciones proporcionales de los inputs utilizados en funcién de sus precios y

productividades marginales.

Farrell (1957), en un trabajo seminal definié la medida de eficiencia global como el producto de la
eficiencia técnica y eficiencia asignativa, dos componentes que reflejan la capacidad de una empresa
para utilizar los insumos en proporciones éptimas, considerando los precios y la tecnologia de

produccidn. Esta se puede representar como:

Eficiencia Global = Eficiencia Técnica * Eficiencia Asignativa
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La eficiencia se puede medir a través de la cuantificacidon de los recursos utilizados, en servicios
utilizados. Lovell (1993) utiliza dos métodos principales para estimar la eficiencia, el analisis
envolvente de datos que es un estimador no paramétrico que asume una funcién de produccion al
mismo tiempo determinista que utiliza combinaciones lineales de entradas y salidas y por otro lado,
se encuentran las fronteras estocasticas que es un estimador paramétrico y estocastico para llegar a
una frontera eficiente. Ambos estimadores implican programacion matematica y métodos

econométricos respectivamente de los cuales hablaremos posteriormente.

1.3 MARCO TEORICO

Una vez definidos los conceptos que se van a poner en relacidn en esta Tesis, las TIC y la eficiencia, a
continuacién se describe el marco tedrico bajo el que se justifica la principal proposicion que se
plantea en este trabajo, esto es, la influencia positiva del uso de determinadas TIC sobre la eficiencia
de las organizaciones. El principal argumento que se discute en este epigrafe es que las mejoras en la
eficiencia derivadas del uso de ciertas TIC surgen como consecuencia de la mejora en los costes de
transaccidon que dicho uso genera, en especial en el contexto de la gestion de la cadena de
suministro, que es donde se enmarcan las TIC que posteriormente en capitulos siguientes se
analizaran. A continuacion se describe brevemente el marco tedrico de la Teoria de Costes de
Transaccion, y se discuten los argumentos que llevan a concluir que el uso de TIC bajo ciertas
circunstancias disminuye determinados costes de transaccidn, en especial en las relaciones derivadas

de la gestién de la cadena de suministro de las empresas.

1.3.1 Teoria de Costes de Transaccion

La Teoria de los Costes de Transaccion surge como consecuencia del trabajo de R. Coase, inicialmente
(Coase, 1937), y de O. Williamson (Williamson, 1975 y 1985), con posterioridad, y de su intento de
responder a una cuestiéon paradéjica desde el punto de vista de la ciencia econémica convencional: la
razon de la existencia de los conjuntos de recursos productivos dotados de entidad propia y

organizados bajo un estructura jerarquica conocidos como “empresas”.

La ciencia econdmica ha tendido a considerar al mercado y a la “disciplina” espontanea que de él
emana como consecuencia de la busqueda del beneficio individual y de la competencia, como un
mecanismo mas eficiente para la asignacién de recursos y, en general, para la organizacion de la
actividad econdmica, que el mecanismo alternativo basado en una toma de decisiones mas o menos
centralizada en una serie de personas u érganos situados en la cuspide de una jerarquia. La
consecuencia inevitable de este punto de vista seria la de una completa falta de explicacién para el

hecho, evidente y persistente en el tiempo, de la existencia de empresas. Si la organizacién de la
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produccién completamente basada en el mercado fuese mas eficiente, la dindmica competitiva
habria terminado por hacer desaparecer a las organizaciones, que se verian sustituidas por conjuntos
de agentes econdmicos unipersonales que mantendrian en todo momento la capacidad para
organizar sus propios recursos productivos y que establecerian entre ellos las relaciones,
contractuales o no, que estimasen oportunas en cada caso. El que esta situacidn esté lejos de ser la
gue se observa en la realidad obliga a proporcionar una explicacion que, de acuerdo con la Teoria de

los Costes de Transaccidn se basa en la distincidn entre costes operativos y costes de transaccién.

En la realizacidon de sus actividades cualquier empresa incurriria en una serie de costes operativos,
que son los estrictamente vinculados a la actividad productiva y que existirian aunque hubiese un
Unico agente econdmico, e incurriria también en una serie de costes de transaccién, que son los que
surgen como consecuencia de la presencia de diferentes agentes que establecen vinculos entre si
que dan lugar a transacciones. Estas transacciones deben ser administradas y los costes de
transaccidn seran los costes de administracién del sistema econdmico organizado a partir de dichas

transacciones (Arrow, 1969).

Es sobre los costes operativos sobre los que opera la disciplina de mercado, de manera que si fuesen
los Unicos costes existentes la busqueda de la eficiencia llevaria a la desaparicion de las
organizaciones y su sustitucion por una multitud de agentes individuales ligados por vinculos de
mercado. Sin embargo, la presencia de los costes de transaccion modifica este panorama, pues estos
costes creceran a medida que se diluyan las organizaciones y crezcan el nimero de agentes y las
transacciones entre ellos, es decir, a medida que aumente el recurso al mercado como mecanismo

de organizacién de la produccién.

De esta manera serd el equilibrio entre costes operativos, que crecen al aumentar el control
jerarquico por medio de las organizaciones, y costes de transaccidon, que crecen al aumentar el papel
del mercado y por lo tanto el nimero de transacciones, el que determinard en cada caso la
naturaleza concreta de los mecanismos dptimos de organizacion de la produccién y la amplitud del

conjunto de actividades absorbidas dentro de las organizaciones.

Cada firma debe elegir qué actividades de produccién va a llevar a cabo internamente y cudles van a
subcontratar o adquirir en el mercado. La disciplina de mercado, que presiona en favor de una
mayor eficiencia y menores costes, y la amplia variedad en cuanto a posibilidades de eleccién de
proveedores existente, llevan a que en general los costes de produccidon sean menores en el mercado
que en el interior de la empresa. Con los costes de coordinacidn ocurre justamente lo contrario,
aumentan cuanto mayor sea el recurso al mercado, especialmente en caso de existencia de activos
especificos, debido a la amenaza de comportamientos oportunistas. La protecciéon frente a esa
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amenaza obliga a incurrir en costes que pueden llegar a sobrepasar los ahorros en costes de
produccién consecuencia de la utilizacién del mercado. De este modo la especificidad de los activos
hace que decaiga la eficiencia del mercado por la falta de mecanismos adecuados para resolver
problemas de coordinacién y oportunismo en intercambios especializados (Poppo y Zenger, 1998),
para los cuales resulta poco adecuado entonces acudir al mercado. Cuando las firmas se enfrentan a
la necesidad de salvaguardar inversiones especificas y de adaptarse a la incertidumbre del entorno
en el cual operan, recurrirdn preferentemente a la integracién vertical, es decir, a la jerarquia (Heide
y John, 1988 y 1990; Rindfleisch y Heide, 1997). De este modo en cada caso concreto la empresa
debera evaluar los distintos costes involucrados y decidir por cudl de las dos alternativas opuestas de

gobierno de las transacciones, el mercado o la jerarquia, opta.

Desde su formulacién inicial por Robert Coase en 1937, la Teoria de los Costes de Transaccion se ha
convertido en uno de los pilares basicos de la ciencia del management y también en una de las
perspectivas tedricas mas ampliamente usada (junto con la Teoria de la Produccion y la de Recursos
y Capacidades) en el andlisis de las relaciones entre TIC y productividad, pues se ha tendido a
considerar que el uso de las tecnologias de la informacién (por ejemplo, operando en mercados
electronicos) da lugar a una reduccién de costes de transaccidn que permite incrementar la

eficiencia (Garicano y Kaplan, 2001; Malone et al., 1987; Rindfleisch y Heide, 1997).

En general cualquier avance tecnoldgico, véase por ejemplo el caso de la electricidad (David, 1990),
aumentara el arsenal de herramientas productivas puestas a disposicién de las organizaciones y
posibilitard, al menos en alguna medida, la disminucién de los costes operativos. La peculiaridad de
las TIC radica en que su naturaleza de herramientas de procesamiento de informacidn las convierte
en herramientas capaces de contribuir a reducir no sélo los costes operativos, sino también los
costes de transaccién. El que esa capacidad, en principio potencial, de reduccion de costes se acabe
plasmando en reducciones reales, apreciables y significativas es en ultima instancia una cuestién
empirica (el problema de la “Paradoja de la productividad”) a cuya medida y clarificacién se ha
dedicado un notable esfuerzo que ha supuesto la generacién de una gran cantidad de literatura

cientifica, literatura a la que este trabajo pretende en alguna medida contribuir.

Habitualmente, bajo la denominacion de “costes de transaccidon” se consideran incluidos una
variedad de costes, como serian los de busqueda de otros agentes con los que llevar a cabo las
transacciones, los de inspeccién de bienes intercambiados, de escritura de contratos, de impulsar la
ejecucion de esos contratos y de protegerse frente a su vulneracion, etc (Alchian y Woodward, 1988).
Se tratard en resumidas cuentas de diversos costes de coordinacion y de informacion (Milgrom y

Roberts, 1992).
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Los costes de coordinacién son consecuencia de la necesidad que tiene compradores y vendedores
de darse a conocer entre si para negociar acuerdos. Seran costes asociados a la investigacién de
mercados, publicidad, comercializacién, busqueda de productos alternativos, comparacién de

precios, etc (Milgrom y Roberts, 1992).

Los costes de informacidén/motivacidén son los que se derivan de la necesidad que tiene las partes
involucradas en una transaccidén de obtener la suficiente informacién sobre las condiciones de esa
transaccidn, para asi subsanar los problemas derivados de la existencia de asimetrias informativas e
informacién incompleta, y también los que derivan de la dificultad para las partes de formular
compromisos creibles acerca de su comportamiento futuro cuando existan incentivos para no

III

respetar dichos compromisos -serian entonces los costes consecuencia del “compromiso imperfecto”
(Milgrom y Roberts, 1992). Estos costes seran especialmente relevantes en presencia de activos
especificos, es decir, activos poseidos por una de las partes involucradas en la transaccién cuyo mejor
uso alternativo a dicha transaccion sea apreciablemente menos beneficioso para su poseedor (pues
esto incrementaria el poder negociador del otro agente participante en la transaccion). La
especificidad de los activos hard entonces que decaiga la eficiencia del mercado por la falta de
mecanismos adecuados para resolver los problemas de coordinaciéon y el oportunismo que surgen en
presencia de intercambios especializados (Poppo y Zenger, 1998). Cuando las organizaciones se
enfrenten a la necesidad de salvaguardar inversiones especificas o de adaptarse a las incertidumbres

en el entorno en el que operan, recurriran preferentemente a la integracién vertical (Heide y John,

1988 y 1990; Rindfleisch y Heide, 1997).

Desde otro punto de vista se podria distinguir entre costes de transaccion ex-ante y ex-post segun se
incurra en ellos antes o después de formalizar la transaccién (Alchian y Woodward, 1988). Asi seran
costes ex-ante los de busqueda, negociacién y establecimiento de acuerdos y seran ex-post los de

monitorizacién y garantia del cumplimiento de ese acuerdo.

La Teoria de los costes de transaccidon se ha utilizado para el estudio del funcionamiento de los
mercados electronicos (Christiaanse y Markus, 2003) para intentar clarificar como el uso de estas
tecnologias afecta a la eleccidn de la forma de gobierno de las transacciones y como puede dar lugar
a una eliminacidn de los intermediarios tradicionales. Precisamente es en esta teoria en la que se han
apoyado Malone et al. (1987) para predecir un desplazamiento del gobierno jerarquico de las
transacciones hacia el gobierno por el mercado como consecuencia de la generalizacion en el uso de
las TIC y la reduccion de costes de coordinacidon a que este uso masivo daria lugar. Esto seria una
consecuencia del hecho de que las TIC facilitan y abaratan la busqueda y establecimiento de

contactos entre compradores y vendedores, ampliando con ello el abanico de vendedores
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disponibles a los que un comprador puede acceder (Malone et al., 1989) y promoviendo por lo tanto
el uso del mercado y el aumento de la eficiencia (Malone et al., 1989). También se ha sefialado que
las estructuras de gobierno orientadas al mercado pueden reducir los costes de coordinacidn a través

de economias de escala y alcance en las transacciones facilitadas por las TIC (Sarkar et al., 1998).

Asimismo la utilizacién de las TIC en actividades de coordinacion conlleva una reduccién de la
especificidad de los activos destinados a esa coordinacion, lo que reduce el riesgo asociado a operar
en el mercado y estimula su utilizacidon frente a la jerarquia (Malone et al., 1987). Esto viene
apoyado por la creciente estandarizacion de las TIC, como se puede observar en el caso de las redes,
ya que, ésta se basa en un conjunto de tecnologias e infraestructuras muy abiertas y accesibles, que
no requieren de grandes inversiones en activos especificos como ocurria con las redes privadas

basadas en tecnologias mas antiguas (Rasheed y Geiger, 2001).

También el hecho de que la utilizacidn de las TIC facilite la monitorizacidn de las firmas con las que se
mantienen relaciones y reduzca por tanto el riesgo de comportamientos oportunistas (Clemons et
al., 1993) promueve el desplazamiento de actividades desde el interior de la empresa hacia el
mercado. Sin embargo no se trataria de un mercado cldsico, basado en relaciones superficiales y a
corto plazo, sino que el uso de las TIC impulsa el surgimiento de redes de empresas en las que los
vinculos que se establecen son a largo plazo y con unos conjuntos limitados de proveedores
(Clemons et al., 1993), debido a la intensidad del electronic integration effect (Malone et al., 1987),
caracteristico del uso de las TIC y que supone un aumento en la integracidon de actividades de
procesamiento de la informacién entre firmas vinculadas. Precisamente esa habilidad para compartir
informacién, claramente facilitada por la utilizacion de las tecnologias de la informacion, ha sido
repetidamente considerada como clave para el buen funcionamiento de las alianzas entre firmas
(Ellram, 1995; Lambert et al., 1996; Stuart, 1993) junto con el hecho de que los intercambios
intensivos de informacién a lo largo de la cadena de aprovisionamiento permiten obtener algunos de
los beneficios de la integracién vertical (por ejemplo reduccién de incertidumbre) sin que tal

integracién tenga lugar.

Por otro lado, ha sido criticada la utilizaciéon excesiva de la Teoria de los Costes de Transaccion a la
hora de explicar los fendmenos vinculados al uso de las TIC, sefialando una serie de factores
relevantes que no son adecuadamente tenidos en cuenta por tal teoria (Christiaanse y Markus,
2003), como son los beneficios de la integracion y la colaboracion frente a la jerarquia y el mercado
puros, las relaciones preexistentes entre las empresas participantes en la cadena de

aprovisionamiento y el papel de factores no econémicos como el poder.
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También se ha cuestionado el énfasis puesto por dicha teoria en la especificidad de los activos, sin
prestar suficiente atencidén a las competencias de la firma para coordinar recursos productivos que
no son especificos a las transacciones (Poppo y Zenger, 1998; Tsang, 2000). Esto ha conducido a la
utilizacion de planteamientos alternativos basados en la Teoria de Recursos y Capacidades (por

ejemplo en Powell y Dent-Micallef, 1997, o en Bharadwaj, 2000).

1.3.1.1 Larelacion entre el uso de las TIC y los Costes de Transaccion

Cierta parte de la literatura se ha centrado en el estudio de la influencia del uso de las TIC sobre las
relaciones proveedor-cliente. Los sistemas de tecnologias de la informaciéon han desempefiado un
papel fundamental en las actividades de los negocios por su capacidad para facilitar innovaciones en
las estructuras organizativas, en las operaciones y en la gestién de la informacién. Con la aparicion de
protocolos comunes en redes y el uso de la web, la integracién de la informaciéon entre las
organizaciones es mucho mas facil, y la ayuda de sistemas integrales de informacion permite
transmitir y compartir datos de forma mas agil y efectiva con los proveedores (Wu et al., 2004). No
obstante, cuando aumenta la complejidad en el uso de las TIC, las empresas se enfrentan a mas
problemas en el manejo de su informacion, problema al que se le ha dado respuesta a través de la
integracion de la cadena de suministro. Pero esta integracion no esta exenta de problemas, puesto

que implica una amplia gama de aspectos técnicos y de gestion.

A lo largo de la literatura revisada parece existir cierto consenso en que el uso de las TIC permite
reducir costes de transaccidén, aunque no todos los trabajos siguen las mismas vias de aproximacién
al problema (ver tabla 4). En lineas generales, pueden identificarse dos grandes bloques en la forma
de abordar la relacion del uso de las TIC con los costes de transaccion: una primera corriente de
trabajos se centran en el uso de las TIC en la cadena de suministro, mientras que otra linea se centra
en el andlisis del rol de la especificidad de los activos, concretamente en las condiciones que inducen
a los compradores a realizar inversiones tecnolégicas especificas para una transaccion en particular

con los proveedores. En los siguientes epigrafes se analizan ambos enfoques.
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Tabla 4: Factores asociados al uso de tecnologias de la informacion desde la Teoria de costes de transaccion

Factores de costes de Autores
transaccion
Costes de busqueda Bakos (1991); Petre (1985); Srinivasan et. al. (1994); Lee y Clark (1996); Berryman et. al.
(1998); Balakrishnan Kinara y Sindaresan (1999); Kaplan y Sawhney (2000); Dans (2001); Lee
(1998); Lucking Reiley y Spulber (2000)

Costes de coordinacién Hicks (1984); Bakos (1991); Malone, Yates y Benjamin (1987); Benjamin y Wigand (1995);
Benjamin y Wigand (1995); Srinivasan et. al. (1994); Lee y Clark (1996); Kajuter y Ruland
(2000); Lucking Reiley y Spulber (2000); Rosson (2000)

Costes de informacion Hicks (1984); Petre (1985); Ciborra (1985); Clemons y Kinbrough (1986); Clemons y Row
(1989, 1992); Malone (1986, 1987); Srinivasan et. al. (1994); Lee y Clark (1996); Reim (1997)

Activos especificos Roberts y Mackay (1998); Kafka et. al. (2000); Menon et.al. (2000)

Incertidumbre Cox y Harrys (1997); Klein y Quelch (1997); Roberts y Mackay (1998); Sculley y Woods
(1999); Ba et.al. (1997); Skinner (2000)

Fuente: Elaboracion propia

1.3.1.2 Larelacion de las TICy los costes de transaccion en la cadena de

suministro

En el contexto operativo, los procesos automatizados mejoran el rendimiento y calidad en el servicio,
gracias a su labor de documentacién y difusion de buenas practicas en toda la empresa
(Chakvararthy, Shreiber, 2008). Esta mejora puede llegar a todos los rincones de la organizacién

considerando las mejores operaciones en la industria o a nivel empresa.

En la dltima década, las tecnologias de informaciéon en especial con plataformas Web, han
revolucionado la cadena de suministro en disefio, gestion y control. Asi como las tecnologias
eBusiness han permeado en la cadena de suministro en el proceso de negocio (Boone, Ganeshan,

2007).

La necesidad de invertir en tecnologias de informacidn, se deriva de la optimizacidn de los procesos
que permiten identificar mejoras sustantivas en el rendimiento de las organizaciones, ya que al
contar con herramientas que utilicen medios electrénicos o bienes de TIC agiliza la realizacién de
compras o ventas. En consecuencia, un menor tiempo de respuesta en los procesos y contar con
informacién oportuna, genera una disminucion de costes de coordinacién y busqueda, que desde el

punto de vista tedrico incrementa la eficiencia en las empresas.

La aplicabilidad de un marco teédrico centrado en la relacién del apoyo de la tecnologia para la

cadena de suministro y en la teoria de costes de transaccién ha sido puesta de manifiesto, por
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ejemplo, por Christiaanse y Kumar (2001). El modelo que proponen estos autores se centra en cémo
las TIC pueden cambiar drasticamente el coste y el valor para la cadena de suministro, a través de
técnicas para planificacion avanzada de sistemas, optimizacion (programacion lineal), aplicaciones
para apoyo para las decisiones para analizar algoritmos y situaciones complejas en la cadena de
suministro que circulan por la utilizacién de informacion y tecnologia de comunicacién y apoyo de
gestidn a la oferta en la cadena de suministro. La implicacion es que en un entorno dinamico, las TIC
mejoran la conectividad, la cooperacién y coordinacion entre los proveedores y clientes. Otros
autores analizan las implementaciones de la tecnologia en las cadenas de suministro, concluyendo
qgue la mejora en la comunicacion resultante permite reforzar las relaciones comprador-proveedor
(Bakos y Brynjolfsson, 1993), o que la integracion de la informacién y las actividades de coordinacién

es el elemento mas critico en la cadena de suministro (Wu, Chiag et. al., 2004).

En este sentido, existen diversos estudios que tratan de establecer si el uso de las TIC en la cadena de
suministro de las empresas permite reducir costes de transacciéon. Una primera via apunta a que
determinadas TIC pueden reducir costes de busqueda y de negociacion. Ciertas investigaciones
(Singh et al., 2005) muestran que es necesario integrar la informacién mas relevante para las
organizaciones sobre plataformas fluidas y transparentes. Hoy en dia con el uso de redes y de
tecnologias gestionadas a través de la web, se emplean plataformas en red con aplicaciones
integrales de informacidn para comunicarse entre las organizaciones, alin con una creciente
complejidad en el entorno empresarial (Hsu et al., 2009). Las empresas pueden transmitir y
compartir informacidn con facilidad a través de conexiones de Internet para lograr la integracion

virtual con los proveedores de la cadena de suministro (Wu et al., 2004).

Este rol de intercambio de datos desempefia un papel fundamental para la integracion de la cadena,
pero genera costes de comunicacidon y de coordinacion, originados por la incertidumbre y la
complejidad de la relacion entre cliente y proveedor. De acuerdo con Chung, et.al. (1997) y Hoang
(2009), existen tres dimensiones que caracterizan la estructura de las relaciones comprador-
vendedor: formalizacién, centralizacién y complejidad. La formalizacion se refiere a los documentos
explicitos sobre las normas de trabajo y los procedimientos formales para los participantes en la
negociacién, directrices que se les proporcionan a los proveedores para reducir riesgos de
incumplimiento. La centralizacién de la red hace referencia a los menores riesgos derivados de
mantener la toma de decisiones o autoridad centralizada, ya que en una organizacién
descentralizada las redes son mas dinamicas y con mayores riesgos. La complejidad esta asociada al
numero de niveles de productos que se manejan dentro de la cadena de suministro. Cuando la
relacion es muy compleja, suele existir mucha incertidumbre en la cadena de suministro, factor que
debe ser controlado por compradores y vendedores.
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Segun Davis y Hayes (1993), existen tres fuentes principales de incertidumbre en un sistema de
cadena de suministro: la incertidumbre de fabricacién, la incertidumbre de la demanda vy la
incertidumbre de suministro. La globalizacidon de las transacciones incrementa la incertidumbre, lo
qgue redunda en la necesidad de lograr aumentar la eficacia de la cadena de suministro para mejorar
el rendimiento operativo. En esta linea, algunos autores sostienen que las TIC pueden mitigar el
riesgo de oportunismo ya que permiten hacer frente a la escasez de proveedores cualificados,
particularmente en el marco de las relaciones entre grandes empresas (Bensaou y Anderson, 1999).
De este modo, la mejora en el intercambio de informacién puede contribuir a reducir la

incertidumbre y en consecuencia a mejorar la eficiencia.

Otros trabajos como Ybarra-Young y Margarethe (1999), analizan la adaptabilidad de las TIC en las
relaciones comprador y vendedor, el rol positivo de la confianza, la flexibilidad en las estructuras
organizativas; o la relacién positiva de las TIC con el impacto en los costes de transaccion (Grover et
al. 2002). Otras lineas de investigacion evidencian la confianza y compromiso que se obtienen de las
relaciones con compradores y vendedores cuando las organizaciones hacen uso de las TIC (Wright,

1986; New 1996; Butler y Carney 1983; Ryssel et al., 2004).

Asimismo, el enfoque que vincula el uso de las TIC con los costes de transaccién también abarca
aspectos como la influencia de las TIC sobre las estructuras de gobierno (Malone et al., 1987); la
reduccidn de los costes de transaccidn inherentes al establecimiento de las relaciones en el mercado
(Johnston y Lawrence, 1988; Brynjolfsson, 1993; Clemons et al., 1993); la disminucién de los costes
de coordinacion, disminucion del riesgo y el control de las relaciones (Clemons y Row, 1991; Malone,
1997); o los efectos en los costes de adquisicidon de la informacidn compartida entre organizaciones

(Konsynski y McFarlan, 1990; Scott, 1992).

Por otra parte, también existen estudios sobre el efecto de las TIC sobre las relaciones organizacion-
industria (Zaheer y Venkatraman, 1994; Bensaou y Anderson, 1999; Iskandar et al.,, 2001) y su
impacto positivo sobre la eficiencia (Singh et al., 2005). Estos estudios se basan principalmente en las
relaciones interinstitucionales que posibilitan los sistemas de informacion, y la posibilidad de generar

confianza para mitigar el riesgo de oportunismo.

Segln este planteamiento, la creacién de infraestructuras mediante las TIC ayuda a reducir el
oportunismo en las relaciones entre las organizaciones (Ybarra-Young y Margarethe, 1999). Una
vinculacion a través de las TIC entre comprador y vendedor, da como resultado una mayor
especializacion en esa relacion. Esta especializacién propicia una mejor adaptabilidad a las exigencias
tecnoldgicas de entornos con alta incertidumbre. De acuerdo con este concepto, las TIC ayudan a

disminuir el oportunismo, facilitan la toma de decisiones de forma adaptativa y como consecuencia
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implicardn menores costes transaccionales (de deteccidn y procesamiento de informacidn). Por otro
lado, en entornos de alta incertidumbre, la flexibilidad en los contratos es un factor determinante y
la forma de gobernabilidad entre el comprador y vendedor propicia un menor coste por la
flexibilidad contractual, permitiendo un aumento en la eficiencia de los sistemas de produccion y

medios de organizacion (Ybarra-Young y Margarethe, 1999; Grover et al. 2002; Singh et al., 2005).

Johnston y Lawrence (1988) estudian la estrecha colaboracién entre empresas independientes para
la gestion de bienes y servicios a lo largo de la cadena de valor afiadido, focalizadose a la eficiencia y
a la integracién vertical. Analizan como el uso de las tecnologias de la informacién mejora el servicio
al cliente y reducen los costes en la entrada de pedidos; estudian los efectos de aumentar el acceso a
la informacidn sobre la gestidn de procesos y estructuras. Contrastan usos exitosos de TIC para
procesar datos de clientes, precios, disefios en las tiendas que maximizaban las ganancias en
farmacias. En este caso, los proveedores hacian los envios mas oportunos con una produccién mas
eficiente, centrandose en la cadena de valor afiadido para entender que cada participante tiene un
papel importante al utilizar el sistema informatico para ser mas competitivos. Algunas implicaciones
que identifican son: (1) mejora drasticamente la economia de pequefia escala, proporciona un mayor
acceso a la informacién. (2) Habilita la captura de informaciéon a un bajo coste, proporciona mayor
precision al uso de informacion en formato electrdnico, reduce los costes asociados a las
transacciones entre las organizaciones. (3) Proporciona permisos instantaneos de intercambio de
informacién entre las organizaciones con intereses comunes por lo tanto aumenta la velocidad y los
costes de coordinacién en respuesta a los cambios del mercado. (4) Mejora la velocidad a las

respuestas de las necesidades del cliente, mejora la coordinacién entre las organizaciones.

Utilizando datos de ventas en diferentes sectores, Konsynski y McFarlan (1990) encuentran que
compartir la tecnologia de informacién con otras empresas es un camino para la cooperacién y hace
mas competitivas a las empresas, al facilitar datos de clientes entre sus socios. Asumen que es una
nueva oportunidad las fusiones entre bancos y aerolineas para efectuar ventas cruzadas e
incrementar el acceso a los clientes. La cooperacién en el mercado provoca grandes volimenes de
datos, que pueden ser procesados de forma instantdnea y a menor coste al efectuar mejoras en el
desempeno de los sistemas entregando bases de datos a externos que proveen de servicios. El coste
de software y hardware lo consideran como la creacion de barreras de entrada para los pequefios
competidores que provee a los socios informacidon inmediata que disminuye los riesgos y les permite

que las empresas aprendan de las mejoras tecnolégicas.

El trabajo de Malone (1997) trata de contrastar si las TIC reduciran significativamente los costes de
comunicacion. Explica cdmo la estrategia de Wal-Mart en Estados Unidos fue centralizar su toma de

decisiones en el uso de TIC. Con administradores locales y ventas por Internet, Wal-Mart tenia
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Ordenes en todo el mundo y usaba la informacién mundial para la toma de decisiones. Mas
informacién en una toma de decisiones centralizada permite fijar precios, utilizar resultados de otras
tiendas, identificar mejora con proveedores. Identifica que con el uso de TIC se hace posible tomar
decisiones individuales y locales para ser mas competitivos, reduciendo los costes relativos de las

diferentes estructuras de decision.

Examinando el intercambio de datos electrénico en la industria del automévil en Estados Unidos,
Iskandar, Kurokawa y LeBlanc (2001) consideran que mejorar la coordinacién entre comprador-
vendedor puede mejorar el flujo de informacién y mejorar el poder de negociacién como
consecuencia de adoptar la tecnologia EDI (Electronic Data Interchange, intercambio electrdnico de
datos). Basados en tres dimensiones de los costes de transaccidon (especificidad de activos,
incertidumbre y frecuencia o grado de cambio con mayor incertidumbre en resultados), identifican
qgue la asociacidon ofrece una coordinacidn mas eficaz que los mecanismos de mercado y menor
riesgo de inversidn en las transacciones que realizan los compradores y vendedores. Concluyen que
las dimensiones que se centran en relaciones de poder suelen ser un factor determinante en la
adopcién del EDI, asi como estrategias coercitivas para acelerar el proceso de difusidn e integracion
en la cadena de suministro o en una industria, maximizan los beneficios de la compatibilidad técnica

entre los sistemas que utilizan.

El analisis realizado por Kauffman y Mohtadi (2003), se centra en el comportamiento de las empresas
gue invierten en comercio electrénico B2B (Business to Business) y en EDI en presencia de los costes
de transaccion, costes de agencia y la incertidumbre de la informacion. Contrasta el efecto de las
plataformas asociadas con los mercados electronicos en Internet y soluciones hibridas que
involucren a ambos. En su modelo, identifican que las empresas mas pequefias haran hincapié a un
coste menor en las fuentes de suministro y optan por plataformas mas abiertas con mayor
incertidumbre, mientras que las empresas grandes tienden a adoptar soluciones mds costosas

basadas en tecnologias que ofrecen mas certeza.

Un resumen de los trabajos mencionados se encuentra en la Tabla 5:

Tabla 5: La relacion de las TIC y los costes de transaccion en la cadena de suministro

Autor Principales aportaciones

Wright, 1986; New 1996; Evidencian la confianza y compromiso que se obtienen de las relaciones con compradores y vendedores
Butler y Carney 1983; cuando las organizaciones hacen uso de las TIC
Ryssel et al., 2004

Malone et al., 1987 Identifica la influencia de las TIC sobre las estructuras de gobierno y los vincula con los Costes de
Transaccion
Johnston y Lawrence , Estudian el uso de las tecnologias de la informacién mejoran el servicio al cliente y reducen los costes en
1988 la entrada de pedidos
Johnston y Lawrence, Estudia la reduccién de los costes de transaccion inherentes al establecimiento de las relaciones en el

1988; Brynjolfsson, 1993;  mercado
Clemons et al., 1993
Konsynski y McFarlan , Encuentran que compartir la tecnologia de informacion y facilitar datos de clientes entre sus socios con
1990 otras empresas es un camino para la cooperacion y hace mas competitivas a las empresas
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Konsyski y McFarlan,
1990; Scott, 1992
Clemons y Row, 1991;
Malone, 1997
Bakos y Brynjolfsson,
1993
Davis y Hayes, 1993

Zaheer y Venkatraman,
1994; Bensaou y
Anderson, 1999; Iskandar
etal., 2001
Malone, 1997
Bensau y Anderson, 1999

Ybarra-Young y
Margarethe, 1999
Kumar, 2001
Iskandar, Kurokawa y
LeBlanc, 2001

Grover et al. 2002
Kauffman y Mohtadi,
2003

Wu et al., 2004
Singh et al., 2005

Ybarra-Young y
Margarethe, 1999; Grover
et al. 2002; Singh et al.,
2005
Hsu et al., 2009

Chung, et.al. (1997) y
Hoang (2009)
Wou et. al., 2004 y Lin,
Chiag (2011)

Estudia los efectos en los costes de adquisicion de la informacién compartida entre organizaciones
Estudia la disminucidn de los costes de coordinacion, disminucidn del riesgo y el control de las relaciones
La mejora en la comunicacion resultante refuerza las relaciones comprador-proveedor

Consideran tres fuentes principales de incertidumbre en un sistema de cadena de suministro: la
incertidumbre de fabricacion, la incertidumbre de la demanda y la incertidumbre de suministro
Estudian el efecto de las TIC sobre las relaciones organizacidn-industria

Contrasta si las TIC reducirdn significativamente los costes de comunicacién

En el marco de las relaciones entre grandes empresas, consideran que las TIC pueden mitigar el riesgo de
oportunismo ya que permiten hacer frente a la escasez de proveedores cualificados, particularmente
Analizan la adaptabilidad de las TIC en las relaciones comprador y vendedor, el rol positivo de la
confianza, la flexibilidad en las estructuras organizativas

La tecnologia apoya a la cadena de suministro

Consideran que mejorar la coordinaciéon entre comprador-vendedor puede mejorar el flujo de
informacion y mejorar el poder de negociacion como consecuencia de adoptar la tecnologia EDI
(Electronic Data Interchange)

Identifican la relacion positiva de las TIC con el impacto en los costes de transaccidon

Estudian el comportamiento de las empresas que invierten en comercio electrénico B2B (Business to
Business) y en EDI en presencia de los costes de transaccion, costes de agencia y la incertidumbre de la
informacion.

Las empresas pueden transmitir y compartir informacion con facilidad a través de conexiones de Internet
para lograr la integracidn virtual con los proveedores de la cadena de suministro

La informacidn mas relevante para las organizaciones es necesario integrarla sobre plataformas fluidas y
transparentes y su impacto positivo sobre la eficiencia

Estudian la reduccion del oportunismo para permitir el aumento en la eficiencia de los sistemas de
produccion

El uso de Internet y de tecnologias gestionadas a través de la web, se emplean plataformas en red con
aplicaciones integrales de informacidn para comunicarse entre las organizaciones

Consideran tres dimensiones que caracterizan la estructura de las relaciones comprador-vendedor:
formalizacidn, centralizacion y complejidad.

La integracion de la informacion y las actividades de coordinacidn es el elemento mas critico en la cadena
de suministro.

Fuente: Elaboracion propia

1.3.1.3 Incertidumbre tecnoldgica y el rol de las TIC como activos especificos

Un aspecto tratado en esta corriente tedrica que relaciona las TIC en la cadena de suministro con la
reduccion de costes de transaccidon se refiere a las condiciones que inducen a los compradores a
realizar inversiones en TIC especificas para una transaccién en particular con los proveedores.
Bensaou y Anderson (1999) realizan un estudio empirico acerca de la realizacion de inversiones
tecnoldgicas especificas con la finalidad de construir relaciones mas estrechas entre los compradores
y los vendedores cuando la oferta de mercado es escasa; Zaheer y Venkatraman (1994) apoyan la
importancia de mantener la confianza en las relaciones interinstitucionales y de crear activos
especificos para mitigar el riesgo con un grado de integracion electrénica mas elevado; Iskandar et al.
(2001) estudian el papel de la adopcidon de mecanismos electrénicos de tratamiento de datos en las
relaciones comprador-vendedor; Singh et al. (2005) desarrollan un meta-analisis para determinar la

fuerza y la direccidn de los sistemas inter-organizativos y su impacto en la cadena de suministro. Sin

Universidad Complutense de Madrid 47



Capitulo 1

embargo, otros autores consideran que las inversiones en activos tecnoldgicos especificos pueden

convertirse en un coste mas alto (Ybarra-Young y Margarethe, 1999; Singh et al., 2005).

En la revisién de la literatura observamos que la creacién de activos especificos permite cambiar el
contexto de una transaccién. Por las propiedades que tienen, son usados para maximizar la eficiencia
(Bensaou y Anderson, 1999). Uno de los elementos centrales de la economia de los costes de
transaccion son los activos especificos en gran parte por su “contenido predictivo” (Klein et al., 1997,
Williamson, 1975; Williamson, 1981; Bensaou vy Anderson, 1999), considerado como uno de los
atributos que se distingue en las transacciones entre las organizaciones (Shelanski y Klein, 1995;

Anderson, et. al. 1997; Crocker y Mastenm 1996; Rindfleisch y Heide, 1997).

En términos generales, determinados tipos de activos al ser creados, mejoran el proceso de
produccidn, pero estos activos llevan implicito en su uso la gestidn de mecanismos necesarios para
su proteccion (Williamson, 1985). Con respecto al uso de las TIC, el despliegue de tecnologia de
informacidn intra e inter-organizacional tiene diferentes efectos sobre la gestion de las relaciones
comprador-vendedor, principalmente generando mayor confianza y compromiso (Ryssel, Ritter et al.
2004), y generando costes mas bajos, menores tasas de defectos, mas entregas a tiempo y un mejor
desempefio operacional (Bensaou y Anderson, 1999). Bensaou (1997) confirma resultados positivos
de destinar mayores recursos TIC dada la importancia tecnolégica en Japdn y América para el sector
de la automocién y la relacidn entre proveedores y compradores que invierten en recursos

tecnoldgicos.

Sin embargo, la creacidn de activos especificos tiene riesgos y costes de realizacién de inversiones
especificas hacia un proveedor. Por ejemplo, si se desea cambiar de proveedor, origina que se genere
un coste, lo que aparentemente lo hace mas dificil para salir de la relacidn, sin embargo, este coste
evita que se presente el oportunismo en los proveedores. Son necesarios entonces esfuerzos para
"alinear las transacciones, que difieren en sus atributos, con estructuras de gobierno, que difieren en
sus costos y competencias, de manera discriminatoria"™ (Williamson, 1991, pp. 279). En este sentido,
la alineacidn en los sistemas y los atributos en las aplicaciones de las TIC dentro de toda la cadena de
suministro se convierte en una prioridad para que las TIC mejoren la eficiencia, pues las
organizaciones desean sacar el maximo beneficio de las ventas y por el contrario los socios tienen
que trabajar con sus proveedores para compartir informacidn de los sistemas y sus TIC en la cadena

de suministro con la finalidad de intercambiar e integrar datos de forma eficaz.

Un segundo aspecto desde esta perspectiva tedrica, se basa en que los costes de transaccidon
involucrados en las inversiones tecnoldgicas de la empresa disminuyen cuando las transacciones son

de tipo recurrente y la especificidad de los activos es alta en entornos de alta incertidumbre
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tecnoldgica. Una expresion tradicional, en la especificidad de activos, se refiere a la cantidad de la
dependencia que un activo tiene a un proveedor que es especifico. El problema con los activos
vinculados a tecnologias de la informacidn y comunicaciones es que su uso concreto bajo
determinadas circunstancias puede convertirlos en tan especificos que las utilidades derivadas de su
uso no puedan ser facilmente transferidos a otras transacciones, lo cual puede llevar a un menor
numero de proveedores y a potenciar el comportamiento oportunista por parte de los mismos (Singh

et al., 2005).

En entornos inciertos se esperan mayores riesgos contractuales: mientras mas especificidad se
identifique, mas necesarias serdn estructuras de gobierno para limitar el oportunismo con la
finalidad de que un contrato pueda ser mas detallado (Bensaou y Anderson, 1999), y cuando la
incertidumbre aumenta en el entorno los contratos tenderdn a ser menos completos (Crocker y
Reynolds, 1993). Las estructuras de gobierno buscan comportamientos que aseguren la continuidad
de una asociacidon (Buckley y Casson, 1988) buscando reducir el comportamiento oportunista

(Parkhe, 1993; Williamson 1985).

Esta perspectiva clasica se debe a Williamson (1983, 1996), quien plantea que dado que el
oportunismo es comun en las relaciones comerciales entre las organizaciones, es necesaria la
construccion de mecanismos de gestidn interna para controlar las disposiciones contractuales
(Crocker y Reynolds, 1993), las inversiones mutuas en la relacion (Klein, et. al. 1997), el comercio
bilateral y la reciprocidad (Williamson, 1985). La importancia estratégica en la creacién de activos
especificos es a la vez una fuente de ventaja competitiva y una barrera a la salida de una relacién
(Ghemawat, 1991) en un entorno cada vez mas complejo, dindmico y competitivo, sacudida por
cambios rapidos en la innovacidn tecnoldgica y la globalizacidon de los mercados, genera en escala

mayor eficiencia (Bensaou y Anderson, 1999).

Recapitulando, la literatura revisada sefiala que los costes de transaccion estan asociados a un
nuimero reducido de negociaciones y de informacion imperfecta (Williamson, 1981; Ruekert y
Walker, 1985; Conner, 1991), y la especificidad de los activos TIC se puede reducir por la confianza y
compromiso (Wright, 1986; New, 1996; Butler y Carney, 1983; Ryssel et al., 2004). Cuando existe una
inversién a largo plazo en tecnologias relativas a la gestién de ciertas transacciones, se puede
disminuir el oportunismo entre proveedores, que principalmente se origina por la incertidumbre
tecnoldgica, a través de la creacion de relaciones que influyan en las estructuras de gobierno para

que existan garantias contractuales (Bensaou, Anderson, 1999).

Estos aspectos han sido tratados por diversos estudios que relacionan las TIC y los costes de

transaccidn (ver Tabla 6). Por ejemplo, Hicks (1972), afirma que el avance tecnolégico se traduciria en
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una reduccidn de costes de transaccidn del sistema con lo que se propicia el crecimiento. Petre

(1985), estudia las ventajas de mercados electrénicos con bajos costes de transaccion.

Por su parte, Ciborra (1985); Malone (1985), Clemons y Kinbrough (1986) o Clemons y Row (1989)
concluyen que el uso de innovaciones en TIC, reducen drasticamente los costes de transaccién, en
tiempos, intercambio y procesamiento de informacion. Malone, Yates y Benjamin (1987), concluyen
que las consecuencias de usar TIC reducen costes de crear y distribuir productos o servicios, costes

de coordinacion entre comprador y vendedor.

También Bakos (1991) estudia que la entrada a un mercado mas eficiente supone costes de
transaccion menores, reduccion en costes de compra-ventas. Concluye que el uso de las TIC ahorra
tiempos y aumenta el rendimiento, reduce costes de busqueda y costes de coordinacién. Clemons y
Row (1992) sefialan que cuando se invierte en TIC se reducen los costes de transaccién, los costes de
comunicacion y se reduce el riesgo. En ese sentido, Zaheer y Venkatraman (1994) apoyan la
importancia de la confianza y especificidad de los activos para explicar el grado de integracién

electronica.

Por su parte, Benjamin y Wigand (1995) concluyen que el uso de TIC disminuye costes internos de
coordinacion de la produccién el trabajo y recursos. Srinivasan et. al. (1994); Lee y Clark (1996)
concluyen en sus estudios que el uso de las TIC reducen los costes de transaccidon generando mayor

eficiencia en las transacciones.

En cuanto a las relaciones de comprador y vendedor Bensaou (1997), concluye que se mejoran a
partir de la asignacion de mayores recursos en tecnologia. Sin embargo, Cox y Harrys (1997)
concluyen que los costes de transaccion son elevados principalmente en la compra con respecto al
bajo coste del producto; al igual que Klein y Quelch (1997) que concluyen que los altos costes de

transaccion, dificultan las relaciones para unir al comprador y vendedor.

Otros estudios como el de Reim (1997) concluye que la informacidn en tiempo real es imprescindible
para contactar con nuevos clientes o proveedores y genera mucha informacién asi como nuevas
oportunidades de negocio. Berryman et. al. (1998) aportan que la agrupacién y concentracién de
empresas disminuye los costes de transaccion. Al igual que Roberts y Mackay (1998) quienes
concluyen que los proveedores optimizan precios y calidad, con baja especificidad de activos.

Afirman que con el uso de mercados electrénicos se reducen costes, riesgos e incertidumbre.

También, Bensaou y Anderson (1999) concluyen que la utilizacion de activos tecnoldgicos tiene
efecto sobre las relaciones comprador vendedor principalmente en costes de coordinacion cuando se
hacen inversiones especificas, es un amortiguador contra la incertidumbre tecnolégica y permite

construir relaciones estrechas cuando la oferta del mercado es escasa.
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Por su parte, Balakrishnan, Kumara y Sundaresan (1999) aportan que el uso de redes facilita las
transacciones de los negocios y facilita las transacciones; Sculley y Woods (1999) concluyen que el
uso de TIC automatiza procesos y mantiene la confidencialidad de la informaciéon eliminando

ineficiencias.

Asimismo, Ybarra-Young y Margarethe (1999) analizan la estrategia de flexibilidad en la tecnologia de
la informacidén, concluyen con una relacidon positiva en costes de coordinacién; Majchrzak et.al.
(2000) analizan que para restar incertidumbre en las transacciones, pueden establecerse a los

participantes de un mercado electrénico sanciones por incumplimiento.

Por otro lado, Kafka et. al. (2000) encuentra que los elevados costes de transaccion son susceptibles
de modificarse por un bajo precio del producto; Kajuter y Ruland (2000) analizan que los

procedimientos de compras mas simples reducen el trabajo y mejoran los procesos.

A su vez, Lee (1998), Kaplan y Sawhney (2000); y Dans (2001) concluyen que el uso de TIC aumenta la
transparencia en el mercado, reduce costes de busqueda de proveedores, clientes, productos o
precios y mejora la comunicacién entre empresas; Menon et al. (2000) concluyen que el uso de las
TIC optimiza los costes de transaccion y operacién en el proceso de aprovisionamiento; Lucking
Reiley y Spulber (2000) estudian que el uso de las TIC reduce los costes de transaccién; Rosson (2000)
concluye que automatizar el flujo de actividades reduce los costes de transaccidn; Skinner (2000)
considera que el uso de las TIC elimina ineficiencias y carencias de informacidn en un sector y estudia

su impacto en la cadena de aprovisionamiento.

En este sentido, Iskandar, Kurokawa et al. (2001) analizan el papel del comprador y vendedor y como
afectan los costes en las relaciones de largo plazo para adoptar un EDI, concluyendo que el tamafio
de la empresa es una variable importante que afecta la decision de introducir TIC en la industria;
Grover, Teng et al. (2002) concluyen que el papel positivo de las TIC, se compensa parcialmente con

el rol negativo en la relacién entre los costes de transaccidn y la racionalidad.

También Ryssel, Ritter et al. (2004) estudian el impacto de las TIC en las relaciones de compradores y
vendedores a partir de costes de coordinacion con repercusiones positivas; Wu, Chiag et. al. (2004)
identifican la disminucién de costes de transaccidn a partir de la integracidn de los procesos a la

cadena de suministro.

Por otro lado, para North los costes de transaccién se relacionan con los costes totales de
produccién, que son la suma de los costes tradicionales de transformacion de recursos mas los de
negociacidn, estos atributos de negociacion se generan por la falta de informacion, un coste que
representa la dificultad de cumplir los acuerdos establecidos por un problema de incertidumbre

(North, 1992; Diaz et. al. 2005).
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Para King (2006) la incertidumbre influye en el outsourcing la empresa, parte de la premisa de que
los costes de transaccidn estan vinculados al comportamiento de la empresa y busca distinguir sobre
qué decisiones se basa la empresa que se enfrenta a presiones innovadoras. Asi, considera que las
decisiones de aprovisionamiento son una variable critica y la incertidumbre puede servir como un
factor contextual que lleva a los gerentes a seleccionar diferentes formas de organizacidn con el fin

de minimizar los costes de transaccion.

En trabajos empiricos como el de Susarla, Barua, Whinston (2009), argumentan que factores como la
incertidumbre en la especificacion de los requisitos del servicio, organizacion del cliente, contratos
de materiales y sistemas de TIC son fuertes incentivos para la reduccion de costes, tanto para
usuarios de redes como para proveedores de servicios de TIC, implicaciones necesarias para medir el
rendimiento de los contratos de los departamentos de desarrollo de proyectos de software, servicio

necesario para implementar una nueva aplicacién de software en la instalacién y configuracién.

En el ambito de produccién Cao, Vonderembse, Zhang, Ragu-Nathan (2010) estudian las relaciones
de la cadena de suministro y su asociacidn para compartir informacién, obtener informacién (Koka y
Prescott, 2002) recursos, riesgos, reducir costes logisticos (Stank et al. 2001), costes de transaccion

y mejorar la productividad (Kalwani y Narayandas 1995).

Cao et al. (2010) analizan el intercambio de informacidn e integracion de procesos bajo la perspectiva
de reduccion de la incertidumbre, costes de transaccién, donde la cadena de suministro puede
compartir informacion de eventos inesperados y disminuir la incertidumbre a través de una intensa
comunicacion, prueba la colaboracién en la cadena de suministro y el impacto sobre los resultados

empresariales.

Un resumen de algunos de estos trabajos se encuentra en la Tabla 6.

Tabla 6: Incertidumbre tecnoldgica y el rol de las TIC como activos especificos

Autores Conclusiones
Hicks (1972) El avance tecnoldgico reduce costes de transaccion
Hicks (1984) El uso de las TIC mejora la coordinacién y el flujo de informaciones con otras areas y

productos de mejor calidad, reduce los costes de transaccién.
Petre (1985) Ventajas de mercados electronicos con bajos costes de transaccion.
Ciborra (1985); Clemons vy El uso de innovaciones en TIC, reducen drasticamente los costes de transaccién, en

Kinbrough (1986); Clemons y tiempos, intercambio y procesamiento de informacion.
Row (1989); Malone (1985)

Malone, Yates y Benjamin Las consecuencias de usar TIC reducen costes de crear y distribuir productos o
(1987) servicios, costes de coordinacion entre comprador y vendedor.
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Bakos (1991) La entrada a un mercado mas eficiente supone costes de transaccidn menores,
reduccion en costes de compra-ventas. Ahorran tiempos y aumentan el rendimiento.
Reduce costes de busqueda y costes de coordinacion.

Clemons y Row (1992) Cuando se invierte en TIC se reducen los costes de transaccion, los costes de
comunicacion y se reduce el riesgo.

Zaheer y Venkatraman Utiliza la teoria de Costes de Transaccidon e identifica que los datos apoyan la
importancia de la confianza y especificidad de los activos para explicar el grado de

(1994) integracion electrénica.

Benjamin y Wigand (1995) El uso de TIC disminuye costes internos de coordinacion de la produccion el trabajo y
recursos.

Srinivasan et. al. (1994); Lee y Se reducen los costes de transaccion generando mayor eficiencia en las transacciones.
Clark (1996);

Bensaou Las relaciones de comprador y vendedor mejoran a partir de la asignacion de mayores
recursos en tecnologia.

(1997)

Cox y Harrys (1997) Elevados costes de transaccion para la compra frente al bajo coste del producto.

Klein y Quelch (1997) Altos costes de transaccion y dificultades para unir comprador y vendedor.

Reim (1997) La informacion en tiempo real para contactar con nuevos clientes o proveedores
genera mucha informacién y nuevas oportunidades de negocio.

Berryman et. al. (1998) La agrupacidn y concentracion de empresas disminuye costes de transaccion.

Roberts y Mackay (1998) Los proveedores optimizan precios y calidad, con baja especificidad de activos. Con el
uso de mercados electrdnicos se reducen costes, riesgos e incertidumbre.

Bensaou y Anderson (1999) La economia de los costes de transaccion tiene efecto sobre las relaciones comprador
vendedor principalmente en costes de coordinacion cuando se hacen inversiones
especificas, es un amortiguador contra la incertidumbre tecnolégica y permite
construir relaciones estrechas cuando la oferta del mercado es escasa.

Balakrishnan Kumara y El uso de internet facilita las transacciones de los negocios y facilita las transacciones

Sundaresan (1999) electroénicas.

Sculley y Woods (1999) El uso de TIC automatiza procesos y mantiene la confidencialidad de la informacion
eliminando ineficiencias. Modelo eficiente al poner un mercado electrénico.

Ybarra-Young y Estrategia de flexibilidad en la tecnologia de la informacién con una relacion positiva
en costes de coordinacion.

Margarethe (1999)

Maijchrzak, et.al. (2000) Para restar incertidumbre en las transacciones, pueden establecerse a los
participantes de un mercado electrénico sanciones por incumplimiento.

Kafka (2000) Elevados costes de transaccidn son susceptibles de modificarse por un bajo precio del
producto

Kajlter y Ruland (2000) Procedimientos de compras mas simples reducen el trabajo y mejoran los procesos.

Kaplan y Sawhney (2000); Dans  El uso de TIC aumenta la transparencia en el mercado, reduce costes de busqueda de
(2001); Lee (1998) (proveedores, clientes, productos o precios). Mejora la comunicacién entre empresas.

Menon, Lee, Eldenburg (2000) Optimizar costes de transaccion y operacion en el proceso de aprovisionamiento.

Lucking Reiley y Spulber (2000)  El uso de las TIC reduce los costes de transaccion.
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Rosson (2000) Automatizar el flujo de actividades reduce los costes de transaccion.

Skinner (2000) Eliminar ineficiencias y carencias de informacidon en un sector y la cadena de
aprovisionamiento.

Iskandar, Kurokawa et al. El papel del comprador y vendedor afectan en las relaciones de largo plazo para
(2001) adoptar un EDI (Electronic Data Interchange), el tamafio de la empresa es una
variable importante que afecta la decision de introducir TIC en su industria.

Grover, Teng et al. (2002) Papel positivo de las TIC y se compensa parcialmente con el rol negativo en la relacion
entre los costes de transacciony la racionalidad.

Ryssel, Ritter et al. (2004) Impacto de las TIC en las relaciones de compradores y vendedores a partir de costes
de coordinacion con repercusiones positivas.

Wou, Chiag (2004) Disminucidn de costes de transaccion a partir de la integracion de los procesos a la
cadena de suministro.

North (1992) y Diaz et. al. Los costes de transaccion se relacionan con los costes de produccion y la falta de
(2005) informacién genera un problema de incertidumbre.

King (2006) Considera que las decisiones de aprovisionamiento son una variable critica y la
incertidumbre puede servir como un factor contextual que lleva a los gerentes a
seleccionar diferentes formas de organizacion con el fin de minimizar los costes de
transaccion.

Susarla, Barua, Whinston Argumenta que la incertidumbre es un factor que afecta los incentivos para la
(2009) reduccién de costes de transaccion en los usuarios de redes y en los proveedores de
servicios.

Kalwani y Narayandas (1995); Estudia las relaciones de la cadena de suministro y su asociacion para compartir
Cao, Vonderembse, Zhang, informacidny reducir costes de transaccidony mejorar la productividad.
Ragu-Nathan (2010)

Fuente: Elaboracion propia

En cualquier caso, y con independencia del marco tedrico utilizado, lo cierto es que en la literatura
reciente existe una corriente de trabajos que trabajos que han tratado la relacion entre las TIC y la
productividad y/o eficiencia. En el siguiente epigrafe se recogen algunos de estos trabajos, los cuales

pueden considerarse antecedentes empiricos a la relacidn que se discute en esta tesis.

1.4 Estudios empiricos que miden la relacion entre el uso de las TICy la

productividad y eficiencia

Segln se desprende de la revision de la literatura realizada en los apartados precedentes, la
utilizacidn de determinadas tecnologias de informacidn y comunicaciones bajo ciertas circunstancias
permite reducir costes de transaccion. Sin embargo, esa reduccidn en costes derivados de la
realizacion de transacciones, fundamentalmente asociada a reducciones en costes de busqueda y
procesamiento de informacién, que a su vez permiten mitigar consecuencias negativas derivadas de
situaciones en las que puedan surgir comportamientos oportunistas de los agentes involucrados en
las transacciones, no necesariamente tiene que traducirse en incrementos en la productividad o

eficiencia. El objetivo de este epigrafe es realizar una revision de la literatura que aborda las
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relaciones entre la utilizacion de TIC y la productividad, con objeto de establecer si existen
antecedentes que justifiquen esperar una mejora en la productividad derivada de la utilizacion de

TIC.

En la actualidad, existe un amplio consenso acerca de que el uso de las TIC en la empresa requiere de
personal con conocimientos y habilidades directivas y técnicas (Mata et. al. 1995), necesario para
afrontar con éxito los cambios que se producen rdpidamente al introducir nuevas tecnologias en la
empresa (Benjamin et al., 1984). En este sentido, puede encontrarse cierta evidencia empirica que
asocia un uso adecuado de la tecnologia con aumentos en la productividad y eficiencia empresarial
(Powell y Dent-Micallef, 1997). No obstante, también existe consenso en considerar que los impactos

estratégicos de los sistemas de informacion son muy diversos (Orlikowski y Gash, 1992).

En esta linea, los distintos trabajos que abordan la relacién entre las TIC y la productividad arrojan
conclusiones contradictorias. Desde 1986, la literatura sobre TIC parecia centrada casi absolutamente
en la relacién positiva, centrandose en estudios de casos de éxitos espectaculares (Buday, 1986;
Wiseman, 1985), e incluia marcos conceptuales disefiados para alentar y ayudar a los
administradores de TIC en la ejecucion de aplicaciones (King, 1978, 1984; Rockart, 1979; Parsons,
1983; McFarland, 1984). En cambio, estudios posteriores como Strassmann (1990), Roach (1991),
Loveman (1994) y Barua et al. (1995) realizados a finales de los afios 80 y principios de los afios 90,
no mostraban evidencias de que las inversiones en las tecnologias de la informacién provocasen una

variacion significativa en el output y en la productividad.

Por otro lado, estan otros estudios que miden Unicamente la productividad y la eficiencia que nos
dan una idea que a nivel industrial por ejemplo en el sector manufacturero es de suma importancia
medir el rendimiento como Green; Harris; Mayes (1989) que aplican una Funcion de produccion de
frontera estocastica para estimar el grado de eficiencia técnica para identificar patrones de
rendimiento que permita medir la ineficiencia; Caves y Barton (1990) aplican una funcién de
produccién de frontera estocastica para estimar el grado de ineficiencia técnica e identificar las tasas
de crecimiento de productividad; Mayes y Green (1991) aplica una funcién de produccién de frontera
estocastica para estimar el grado de ineficiencia técnica para comparar la eficiencia entre Australia,
Estados Unidos, Canada, Japdn, Corea del Sur y Noruega; Caves (1992) estudia la relacién de la
brecha entre el promedio de la industria y la eficiencia de las mejores practicas y su posicidn

internacional de la productividad media aplica una funcion de produccién de frontera estocastica.

Sin embargo, estudios posteriores a 1995 muestran resultados aplicando una funcién de produccion
Cobb-Douglas, con una tendencia general positiva entre output y productividad, principalmente
midiendo las TIC como costes de las inversiones en equipo informatico (Brynjolfsson y Yang, 1996) o
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inversiones TIC en general (Dedrick et al., 2003; Fuentelsaz et al., 2005). En esta linea, Barua et al.
(1995) no encuentran evidencia de que las inversiones en TIC conduzcan a variaciones en el output;
Brynjolfsson y Hitt (1995), usan una funcién de produccién Cobb-Douglas obteniendo elasticidad
positiva en el capital TIC; Lichtenberg (1995) obtiene que el capital TIC y el trabajo TIC contribuyen en
el crecimiento del output. En 1996 Brynjolfsson y Hitt identifican que el producto marginal bruto del
capital informatico es de 81% y 95%; Dewan y Min (1997) aplican una funcién de produccién translog

y cuantifican la elasticidad del capital TIC, estimando una relacién positiva.

Por su parte, Prasad y Harker (1997) emplean una funcion de produccién Cobb-Douglas e identifican
que en el sector bancario la inversidn en TIC acompafiada de nuevas tecnologias tiene efectos
mayores sobre la productividad; Francalanci y Galal (1998) con regresiones lineales multiples
demuestran que el gasto en TIC tiene beneficios en la productividad; Lehr y Lichtenberg (1999) usan
funciones de produccidon Cobb-Douglas, obteniendo que la inversion en ordenadores contribuye
positivamente en el crecimiento de la productividad; Licht y Moch (1999) con el mismo tipo de
funcién de produccion Cobb-Douglas no encuentran efectos significativos en la productividad,
derivados de la inversién en TIC; Menon et al. (2000) aplican regresiones lineales de corte transversal

y encuentran correlacion positiva en el uso de ordenadores y la productividad del trabajo.

Trabajos mas recientes, aplicando metodologias mas complejas y contando con cada vez mejores
fuentes de datos, coinciden en encontrar una relacién positiva entre el uso de las TIC y Ia
productividad. En ese sentido, Greenan et al. (2001) emplean una funcién de produccién Cobb-
Douglas, encuentran factores TIC que contribuyen al ingreso marginal; Gilchrist et al. (2001) utilizan
un modelo de panel de datos, aplican funcién de produccidon Cobb-Douglas y Analisis de residuos de
Solow identificando que en el sector de bienes duraderos, los retornos de las inversiones TIC son
superiores que la contribucién de los inputs; Dans (2001) maneja una funcidon de produccién Coob-

Douglas y encuentra que la contribucién en las inversiones TIC en los ingresos es significativa.

Por otro lado, Biscourp et al. (2002) plantean una funcion de coste asociada a la funcién de
produccién Cobb-Douglas y hallan que el descenso en el precio de los ordenadores, reduce el coste
marginal y modifica la estructura del factor empleo; Atrostic y Nguyen (2002), usan una funcion de
produccién Cobb-Douglas y demuestran grandes vinculos entre la productividad y el trabajo por la

presencia de ordenadores en red.

También, Bresnahan et al. (2002), incorporan funciones de produccién y obtienen que la
productividad en el trabajo es creciente en el uso de TIC con las practicas organizacionales; DMR
Consulting y SEDISI (2003) también emplean funciones de produccién y encuentran que la

produccién se incrementa con la utilizacién de las TIC; Lépez Sanchez et al. (2003) identifican que la
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inversion en TIC y el uso del Internet contribuyen positivamente al output y se obtiene elasticidad

positiva para el capital TIC.

Asimismo, Sanjurjo (2003) aplica una funcién de produccidon Cobb- Douglas y demuestra que las
empresas con mayor esfuerzo tecnoldgico TIC son las que presentan mayores ganancias y
productividad; Brynjolfsson y Hitt (2003) estiman una funciéon de produccion Cobb- Douglas vy
obtienen que el uso de equipo informatico afecta positivamente a la productividad a largo plazo;
Zwick (2003) utiliza una funcién de produccién Cobb-Douglas y obtiene que la inversién en TIC
incrementa la productividad y ese incremento es mayor si en el pasado esos establecimientos han

invertido en capital TIC.

Por su parte, Vilaseca (2003) emplea andlisis descriptivos bivariantes y demuestra que el uso
productivo de las TIC incrementan la productividad; Hernando y Nufiez (2004) utilizan una funcion de
produccién Cobb-Douglas linealizada y demuestran gran heterogeneidad con impacto negativo de las
TIC, dado que existe una alta tasa de depreciacion del capital TIC ya instalado; Bertschek y Kaiser
(2004) aplican funcién de produccion Cobb-Douglas linealizada y obtienen que los cambios en la
organizacién afectan a la productividad del trabajo; Gargallo y Galve (2004) aplican una funcién de
produccién Cobb-Douglas linealizada y encuentran que la inversiéon en TIC tiene efectos en la

productividad, y que si existen recursos humanos cualificados el incremento es adn mayor.

También, Arvanitis (2005) usa una funcién de produccion Cobb-Douglas linealizada y demuestra que
el uso de Internet e intranet, asi como las habilidades en el uso de las TIC tienen efectos positivos en
la productividad; Hempell (2005) con una funcidn de produccion Cobb-Douglas linealizada, encuentra
elasticidades del trabajo en empresas que han introducido innovaciones; Atrostic y Nguyen (2006)
emplean la funcién de produccion Cobb-Douglas linealizada demostrando que el uso de las TIC afecta

la productividad y el trabajo en red esta asociado con una mayor productividad.

En general, los estudios de productividad en el trabajo aplican una funciéon de producciéon Cobb-
Douglas linealizada como el estudio de Atrostic y Nguyen (2006) que asocia el trabajo en red con
mayor productividad y en menores casos aplican el andlisis envolvente de datos (DEA) y la funcion de
produccién de frontera estocdstica como Park y King (2007) para analizar las TIC basadas en internet
en la cadena de suministro; Seol, Lee, Kim, Park (2008) aplican andlisis envolvente de datos y arboles

de decision para medir la eficiencia en los gobiernos locales de Corea.

Algunos otros trabajos como los de Daidone y D’Amico (2009) aplican funcién de produccién de
Cobb-Douglas y modelo de frontera estocastica para calcular la eficiencia en centros hospitalarios;

Sharma y Sehgal (2010) estimaciones de productividad total de factores (PTF) y eficiencia técnica
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para analizar el efecto de la infraestructura de TIC en el rendimiento industrial; Lin y Chiang (2011)

aplican un modelo de frontera estocdstica basados en la teoria de la produccidn para medir la

productividad de la TIC y el aumento de eficiencia productiva; Pang, Min-Seok, Tafti, Ali ; Krishnan,

Mayuram (2011) también aplican un modelo de frontera estocastica para examinar si mejora la

eficiencia administrativa en los gobiernos estatales de EE.UU.

Un resumen de los trabajos analizados se encuentra en la tabla 7 siguiente:

Tabla 7: Estudios empiricos que miden la productividad y eficiencia

Autor Estudio Forma de medicién Caracteristicas Conclusiones
Green; Harris; Periodo: 1977-1978. Funcidn de produccion de Estudia rasgos como conocimiento Sobre la base de los
Mayes (1989) Con 45.000 frontera estocdstica para técnico y especifico, voluntad, resultados de Australia y

establecimientos
individuales dividido
en 150 sectores
diferentes.

Tamafio: 94 industrias
Reino Unido y
Australia

Fuente: The Economic
Journal.

Sector: Industria
manufacturera.

estimar el grado de eficiencia
técnica. El procedimiento de
estimacion propuesta se
derivay la técnica se aplica a
nivel industrial.

habilidades, esfuerzo
administrativo empleados, paros de
trabajo, cuellos de botella y otras
interrupciones en la produccion.

el Reino Unido, 1/2 a 2/3
de la industria
manufacturera muestra
un patroén de rendimiento
que permite a las
medidas de ineficiencia
que se obtiene de la
componente asimétrica
de los residuos.

CavesR.E.y
Barton D.
(1990)

Mayes D. y
Green A. (1991)

Tamaiio: 300
industrias de EEUU.
Fuente: The MIT Press,
Cambridge, MA.
Sector: Industria
manufacturera.

Periodo: 1991
Tamafio: 19 023
establecimientos de
151 sectores de

Gran Bretafia.
Fuente: The Economic
Journal

Sector: Industria
manufacturera.

Funcién de produccién de
frontera estocastica para
estimar el grado de
ineficiencia técnica en EEUU.

Funcién de producciéon de
frontera estocdstica para
estimar el grado de
ineficiencia técnica. Ajusta la
frontera estocastica de
produccion y realiza la
descomposicion de los
residuos en dos
componentes, una
ineficiencia de medicién y los
otros factores aleatorios no
observables.

Utilizando datos del censo de los
establecimientos de fabricacion
individual, que obtienen las funcion
de produccion de frontera
estocastica de 300 industrias en las
dimensiones de competencia y
organizacion econémica de la
empresa y el trabajo.

Estudia tres fases: estimacion,
explicacion y comparacion
internacional.

Incluye las importaciones y
exportaciones como medida para
ser positivamente correlacionada
con la ineficiencia.

El andlisis se extiende a
cubrir las diferencias en
eficiencia entre las
pequefias y grandesy en
los efectos dindmicos de
las diferencias de
eficiencia en las
industrias de las tasas de
crecimiento de la
productividad. Llegan a
una serie de conclusiones
fuertes, incluyendo la
observacion de que la
competencia de
importaciones y arreglos
flexibles de empleo son
beneficiosas, mientras
que la diversificaciéon de
las empresas perjudica la
eficiencia.

El aumento de las
importaciones estar
asociado con el
incremento en los niveles
de eficiencia, sin
embargo el incremento
de las exportaciones
también coincide con el
incremento de la
ineficiencia, las
importaciones tienen un
resultado en su
coeficiente negativo y las
exportaciones un
coeficiente positivo.
Compara la eficiencia
entre Australia, Estados
Unidos, Canada, Japdn,
Corea del Sury Noruega
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Caves R.E Compara resultados en  Funcidn de produccion de Estudia la relacion de la brecha Se confirman los efectos
(1992) Estados Unidos, frontera estocdstica para entre el promedio de la industria y favorables de la
Canada, Gran Bretafia, estimar el grado de eficiencia  la eficiencia de las mejores competencia general en
Australia, Japén y técnica. practicas y su posicion materia de eficiencia y
Corea. internacional de la productividad también probar los
Fuente: The MIT Press. media. efectos de muchas de las
Cambridge, MA. decisiones de la
Sector: Industria organizacién, mientras
manufacturera. que el control de las
alteraciones dinamicas y
las fuentes de la
diversidad intrinseca.
Barua et. al. Periodo: 1979-1983. Regresiones lineales DEPENDIENTES: No se encuentra
(1995) Tamaiio: 20 estimadas por Minimos Variables intermedias: Capacidad evidencia de que las
corporaciones de Cuadrados de utilizacion, inversiones
EEUU y de Europa. en dos Etapas. variacion de existencias, calidad de en TIC conduzcan a
Fuente: Strategic Se estiman siete ecuaciones. los variaciones en el output
Planning Institute. productos, precio relativo de los
Cambridge. productos y
Sector: Industria nuevos productos.
manufacturera. Variables finales: ROA (Beneficio de
acciones),
cuota de mercado.
Expuicativas®: Kr, Knt, gastos
productivos, costes
salariales, marketing, gastos en
innovacion,
variables exdgenas del sector
(crecimiento de
mercado, costes de oportunidad,...)
y variables
macroeconoémicas (PIB
manufacturero,...).
Brynjolfsson y Periodo: 1988-1992 Funcién de produccion de Dependiente: Valor afiadido. Se obtiene una
Hitt (1995) Tamaiio: 300 Cobb-Douglas linealizada Explicativas: Kr, Kyr, L, otros gastos, elasticidad del capital TIC
empresas de EE.UU. y funcién de produccién variables de
Fuente: International translog. Estimacion de control (sector y tiempo) 0,109
Data Group y por MCO.
Compustat.
Sector: Servicios e
industria
manufacturera.
Lichtenberg Periodo: 1988-1991 Funcién de produccion de Dependiente: Ingresos. El capital TIC y el trabajo
(1995) Tamafio: 300 Cobb-Douglas linealizada. Explicativas: Kr, Knr, Lr, Lvr, variables TIC contribuyen en
empresas de EE.UU. Estimacién por MCO. de control un 21% al crecimiento del
Fuente: Revista (sector y tiempo). output
Information week y
revista
Computerworld.
Sector empresarial.
Brynjolfsson y Periodo: 1987-1991 Funcién de produccién de Dependiente: Valor afiadido. El producto marginal
Hitt (1996) Tamafio: 367 Cobb-Douglas linealizada. Explicativas: Kr, Kyr, L, Lvr, otros bruto del capital
empresas de EE.UU. En la estimacidn se utiliza el gastos, informatico
Fuente: International método ISUR variables de control (sector y es de un 81%.
Data Group. (Iterated Seemingly tiempo).
Sector: Servicios e Unrelated Regresions) para
industria evitar los problemas de
manufacturera heterocedasticidad y
autocorrelacion.
Brynjolfsson y Periodo: 1988-1992 Funcidn de produccion de Dependiente: Valor afiadido. El producto marginal
Hitt (1996) Tamafio: 367 Cobb-Douglas linealizada. Explicativas: Kur, Ly, Lyr, variables de bruto del capital

empresas de EE.UU.
Fuente: International
Data Group.

Sector: Servicios e
industria

Estimacién con el método
ISUR.
Modelo lineal de rentabilidad

rentabilidad (dividendos totales,
dividendos por accionista,...),
variables de control (sector y
tiempo).

informatico
es de un 95%.

* K : Capital . KT: Capital tecnolégico. KNT: Capital no tecnoldgico. L: Factor trabajo. LT: Factor trabajo cualificado. LNT: Factor trabajo no

cualificado. MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios
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Dewan y Min
(1997)

Prasad y Harker
(1997)

Francalanciy
Galal (1998)

Lehry
Lichtenberg
(1999)

Licht y Moch
(1999)

Menon et. al.
(2000)

Greenan et. al.
(2001)

Gilchrist et. al.
(2001)

manufacturera

Periodo: 1988-1992
Tamafio: 300
empresas de EE.UU.
Fuente: International
Data Group.

Sector: Servicios e
industria
manufacturera.

Periodo: 1993-1995
Tamafio: 47 bancos de
EE.UU.

Fuente: Wharton
Financial Institutions
Survey

Sector bancario.

Periodo: 1986-1995
Tamafio: 52 empresas
EE.UU.

Fuente: LOMA,
Compustat e
informacidn publicada
por compaiiias.
Sector: Seguros

Periodo: 1977-1993
Tamafio: 757
empresas de EE.UU.
Fuente: U.S. Census
Bureau, Compustat.
Sector: Sectores no
agrarios.

Periodo: 1996
Tamafo: 794
empresas alemanas.
Fuente: Encuesta
alemana de tecnologia
dela

informacion (MIP-S).
Sector: Servicios e
industria
manufacturera.

Periodo: 1976-1994

Tamafio: 55 hospitales.

Fuente: Departamento
de Salud del Estado de
Washington.

Sector: Sanitario.

Periodo: 1986-1994
Tamafo: 5.500
empresas.

Fuente: Instituto de
Estadistica Francés
(INSEE).

Sector: Servicios e
industria
manufacturera.
Periodo: 1986-1993
Tamafio: 1.000
empresas de EE.UU.
Fuente: Compustat y
Computer Intelligence
Info-Corp (ClI).
Sector: Industria
manufacturera

Funcién de produccion
translog y CES-translog.
Estimacién por MCO y MC no
lineales.

Funcidn de produccion de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacion por MCO y MC
ponderados en

unay dos etapas.

Regresion lineal multiple con
correcciones por
heterocedasticidad y
autocorrelacion.

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada.

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada.

Regresiones lineales de corte
transversal y de

series temporales.
Estimacion por MCO.

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacion por Maxima
Verosimilitud
incorporando retardos.

Dos aproximaciones para
modelos de datos de
panel:

-Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada
estimada por el Método de
los Momentos
Generalizado.

-Analisis de residuos de
Solow estimado con
variables instrumentales.

Dependiente: Valor afiadido.
Explicativas: Kr, Knr, L.

Dependiente: Total depdsitos y
préstamos.

Explicativas: K, Kr, Kur, Ly, Lnr, otros
gastos

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: Gasto en TIC,
composicion de plantilla
(directivos, técnicos y
administrativos).

Dependiente: Produccién (Ventas).
Explicativas: Kr, Kyr, L, variables de
control

(sector y tiempo).

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: Knr, materiales,
terminales y

ordenadores por empleado,
variables de control

(sector y tamafio de la empresa).

Dependientes: Productividad del
trabajo, salario

medio, estructura de habilidades.
Explicativas: Diversos indicadores

de computerizacion e investigacion.

Dependiente: Produccién (cargos
por servicios).

Explicativas: Stock de capital (TIC,
TIC médico

y no TIC) Ly, Lwr, variables de control
(tiempo y formacidn).

Dependiente: Valor afiadido.
Explicativas: Kr, Kvr, L, variables de
control para cada empresa.

Se cuantifica la
elasticidad del capital TIC
en

0,104.

En el sector bancario los
efectos sobre la
productividad

son mayores si la
inversion en TIC

va acompaiiada de
formacién en nuevas
tecnologias.

Incrementos en el gasto
en TIC estan asociados
con beneficios en la
productividad si éstos
vienen acompafados de
cambios en la
composicion

de las plantillas.

La inversién en
ordenadores contribuye
positivamente

al crecimiento de la
productividad.

Esta estd fuertemente
relacionada con el
numero de ordenadores
de la empresa.

No encuentran efectos
significativos en la
productividad

derivados de la inversién
en TIC

posiblemente porque no
consideran los diferentes
tipos de equipos.

Se encuentra correlacion
positiva entre el uso

de los ordenadores y la
productividad del trabajo.

El factor que mas
contribuye al ingreso
marginal

es el trabajo TIC, seguido
del trabajo

médico, capital médico
TIC, capital TICy,

por ultimo, el capital
médico no TIC.

En el sector de bienes
duraderos se obtienen
retornos de las
inversiones TIC
(especialmente
utilizacion de
ordenadores) superiores
a lo que cabria esperar
por la contribucién de los
inputs en la funcién de
produccion.
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Dans (2001)

Biscourp et. al.
(2002)

Atrosticy
Nguyen
(2002)

Bresnahan et.
al.
(2002)

DMR
Consulting y
SEDISI (2003)

Lépez Sanchez,
et. al. (2003)

Sanjurjo (2003)

Periodo: 1999
Tamafo: 1.700
empresas espafiolas.
Fuente: Encuesta
telefonica.

Periodo: 1994-1997
Tamafio: 5.000
empresas de Francia.
Fuente: Direccién
General de Impuestos
de Francia.

Sector: Industria.

Periodo: 1999
Tamafio: 50.000
empresas de EE.UU.
Fuente: U.S. Census
Bureau.

Sector: Industria
manufacturera

Periodo: 1987-1994
Tamafio: 300
empresas de EE.UU.
Fuente: Compustat.
Sector: Industria
manufacturera

Periodo: 2001 y 2002
Tamafo: 1.192
empresas espafiolas.
Fuente: Encuesta
telefénica.

Sector: Industria y
servicios.

Periodo: 2001
Tamafio: 464
empresas espafiolas.
Fuente: Directay a
través de SABIy CDTI.
Sector: Industria,
construccion,
comercio, resto de
servicios.

Periodo: 1992-1999
Tamafo: 1.840
empresas espafiolas.
Fuente: Encuesta
sobre Estrategias
Empresariales.
Sector: Industria
manufacturera.

Funcién de produccién de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacién por MCO.

Plantea una funcién de coste
asociada sujeta a una
funcidon de produccion
definida como Funcién

de produccion de Cobb-
Douglas linealizada.
Estimacion con Método de
los Momentos Generalizado.

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacion por MCO y en dos
etapas.

Se especifican funciones de
demanda de TIC que

se incorporan a funciones de
produccidn. Estimacion

por MCO y con variables
instrumentales.

Se toman retardos para
cuatro afios

Funcién de produccién de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacién por MCO.

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacion por MCO.

Funcién de produccién de
Cobb-Douglas linealizada.
Estimacion por MCO y por
MV.

Dependiente: Produccién
(ingresos).

Explicativas: K, L, sector, nimeros
de ordenadores

en la empresa.

Dependiente: Produccién. Costes.
Explicativas: Kr, Kur, Lry Lnr. precios
y cantidades

de inputs.

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: Trabajo en red, K, L,
materiales,

ratio de trabajadores con
formacion, tamafo

de la empresa, empresa
multiplanta, sector.

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: K, L, grado de
adopcién de TICy

nuevas estructuras organizativas.

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: Tasa de utilizacion de
TIC.

Dependiente: Produccion (ingresos
netos).

Explicativas: Inversién y empleo en
TIC, activos

TIC, activos no TIC, horas
trabajadas con

conexion a internet, horas
trabajadas sin conexion

a internet, variables de control
(sector,

1+D, formacion).

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: L, Consumos
intermedios, Kr,

KNT.

La contribucién de las
inversiones TIC en los
ingresos es significativa,
positiva y superior a

la del factor trabajo y al
capital no TIC.

El efecto del descenso del
precio de los
ordenadores

es importante tanto en
términos de

reduccion del coste
marginal como en
términos

de modificacion de la
estructura del factor
empleo.

Se encuentran grandes
vinculos entre la
productividad

del trabajo y la presencia
de ordenadores

en red.

Empresas que combinan
un creciente uso en

TIC con cambios en
practicas
organizacionales

e introduccién de nuevos
productos y servicios
aumentan en mayor
medida su demanda

de mano de obra
cualificada.

Encuentran que, en
relacion con el
incremento

de la produccidn, la
utilizacion de las TIC es
mucho mas relevante que
la mera inversion

en estas tecnologias.

La inversiénen TICy el
uso de Internet
contribuyen
positivamente al
aumento del output.

Se obtiene una
elasticidad para el capital
TIC

de 0,057 y para el uso de
internet de 0,083.

Las empresas que
realizan mayor esfuerzo
tecnoldgico

en TIC son las que
presentan mayores
ganancias de
productividad después de
1995.

El capital TIC es un factor
relevante para

explicar la produccién de
las empresas, con

una elasticidad de 0,132.
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Brynjolfsson y
Hitt (2003)

Zwick (2003)

Vilaseca (2003)

Periodo: 1987-1994
Tamafio: 527
empresas de EE.UU.
Fuente: Computer
Intelligence InfoCorp,
Compustat,

BLS, International Data
Group.

Sector: Industria
manufacturera, sector
servicios

(excluido bancay
seguros) mineria,
construccién

y agricultura.

Periodo: 1997
Tamafio: 14.000
empresas alemanas.
Fuente: German IAB
establishment panel.
Sector: Agricultura,
industria y servicios.

Periodo: 2003
Tamafio: 2.038
empresas catalanas.
Fuente: Encuesta
presencial y SABI.
Sector: Sector
empresarial

Funcién de produccién de
Cobb-Douglas linealizada.

Se incorporan diferencias en

los inputs

para captar el efecto
temporal. Estimacién por
MCO y variables
instrumentales.

Funcién de produccion de
Cobb Douglas linealizada.
Método de estimacién en
dos etapas para

evitar la endogeneidad de la
inversion en TIC.

Plantea dos ecuaciones.
Estima ecuaciones
simultaneas por maxima
verosimilit

Analisis descriptivos
bivariantes. Célculo de
indicadores.

Dependiente: Valor afiadido.
Explicativas: Kr, Ky, Ly variables de
control (tiempo y sector).

Dependiente: Valor afiadido.
Explicativas: K, L, Dummies:
presencia de

inversion en TIC, formacién de los
empleados,

organizacion del trabajo,
habilidades del

factor empleo.

Productividad de los factores, valor
afadido, uso de las TIC, inversion
enTIC.

El equipamiento
informatico por parte de
la empresa afecta a la
productividad, de manera
mas acusada a largo
plazo. Esto es debido a la
implantacién de nuevos
sistemas organizativos
que no son tenidos en
cuenta por estudios
convencionales.

La inversién en TIC
incrementa, en media, la
productividad de los
establecimientos
alemanes.

Ademds, este incremento
es mayor en

aquellos establecimientos
que han invertido

en capital TIC en el
pasado.

El uso productivo de las
TIC y su mayor dotacion
producen un claro
incremento de la
productividad

total de los factores,
siendo ésta mayor si
viene acompafiada de
cambios organizativos.

Hernando y Periodo: 1991-2000 Funcién de produccion de Dependiente: Valor afiadido. Gran heterogeneidad en
Nufiez Tamafio: 1.200 Cobb-Douglas linealizada. Explicativas: Kr(diferenciando entre  lo que se refiere al
(2004) empresas espafiolas. Estimacion por MCO. hardware impacto de las TIC en las
Fuente: Central de y software) Kr, L. empresas espafiolas,
Balances del BE. con un numero
Sector: Industria importante de empresas
donde el impacto es
negativo dado que el
esfuerzo inversor en TIC
no compensa la alta tasa
de depreciacion del
capital TIC ya instalado.
Bertschek y Periodo: 2000 Funciones de produccién de Dependiente: Productividad del Los cambios en la
Kaiser Tamafio: 411 Cobb-Douglas linealizada trabajo. organizacion de los
(2004) empresas de para diferentes tipos Explicativas: Kr, Ky, Ly variables de puestos de trabajo no
Alemania. organizativos. Funcion control afectan de manera
Fuente: Centro para de decisién de cambio (subsectores y localizacion significativa a las
Investigaciones organizativo. Estimacion geogrdfica). elasticidades del capital
Econdmicas por MCO y por maxima tecnoldgico, no
Europeas. verosimilitud. tecnoldgico o del factor
Sector: Servicios trabajo. Sélo para
este Ultimo factor afecta
con respecto a la
productividad
Gargalloy Periodo: 1998 Funcién de produccion de Dependiente: Productividad del El efecto de la inversion
Galve Tamaio: 1.225 Cobb-Douglas linealizada. trabajo. en TIC sobre la
(2004) empresas espafiolas Estimacion por MCO. Explicativas: Kr, Knr, nivel formativo productividad
Fuente: Encuesta de los trabajadores, de la empresa es mayor si
sobre Estrategias actitud de la direccidn ante las TIC, se complementa
Empresariales. importancia de la innovacion, la utilizacién de las
Sector: Industria forma juridica, mismas con una actitud
manufacturera. variables de control (sector y proactiva
tamafio). por parte de la direccién
hacia la innovacién
y si existen recursos
humanos cualificados.
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Arvanitis
(2005)

Hempell (2005)

Atrosticy
Nguyen
(2006)

Park, T. A.;
King. R. P.
(2007)

Seol H; Lee, S.;
Kim; Park.
(2008)

Periodo: 1999
Tamafio: 1.382
empresas suizas.
Fuente: Encuesta
directa.

Sector: Industria y
servicios

Periodo: 1994-1999
Tamafio: 2.000
empresas alemanas
Fuente: Mannheim
Innovation Panel in
Services

(MIP-S) y Community
Innovation Survey
(cIs).

Sector: Servicios,
empresas pequefias.

Periodo: 1999
Tamafio: 27.000
empresas de EE.UU.
Fuente: Computer
Network Use
Complement

(CNUS) to the Annual
Survey of
Manufactured
(ASM).

Sector: Industria
manufacturera
Periodo: Panel de
Supermercado de
2002 realizado por el
Centro de la Industria
de Alimentos de la
Universidad de
Minnesota

Tamafio: 563 tiendas
seleccionadas de
forma aleatoria

de las cerca de 32.000
supermercados en los
EE.UU.

Fuente: Journal of
Productivity

Analysis

Sector: Servicios

Periodo: 2002
Tamafio: 113
gobiernos.

Estudio de caso en los
gobiernos locales de
Corea compuesto por
7 ciudadesy 9
provincias

Fuente: Journal of the
Operational Research
Society

Sector: Publico.

Funcién de produccién de
Cobb-Douglas linealizada
con logaritmos. Estimacién
por MCOy en

dos etapas.

Funcién de produccién de
Cobb-Douglas linealizada.
Modelo basico estimado por
MCO y extendido

estimado por el Método de
los Momentos

Generalizado que permite
tener en cuenta los

efectos fijos para las
empresas y evita sesgos.

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas linealizada
con logaritmos. Estimacién
por MCOy en

dos etapas.

Analisis envolvente de datos
(DEA) y Funcién de
produccion de frontera
estocastica

El Grupo de Supermercados
es una encuesta anual de los
supermercados

donde los gerentes de tienda
proporcionar informacion
sobre

Caracteristicas de las tiendas,
las operaciones y el
rendimiento.

Analisis envolvente de datos
(DEA) modelo construido por
medidas no paramétricas de
la funcién de produccion y
arbol de decisién (DT)
técnica no paramétrica que
busca descubrir patrones o
relaciones en los datos.

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: K, L, uso de TIC de los
empleados,

cobertura tecnoldgica, capital
organizativo,

estructura del lugar de trabajo.

Dependiente: Valor afiadido.
Explicativas: K, L, habilidades del
factor empleo. Productos, procesos
de innovacién, experiencia en
innovacion de la empresa.

Dependiente: Productividad del
trabajo.

Explicativas: K, L, variables
intermedias (habilidades

de trabajadores, empresas
multiplanta,

productividades previas, uso de las
TIC)

Las tres medidas en la evaluaciéon
de la produccién al por menor,
eficiencia margen bruto semanal,
las ventas semanales por metros
cuadrados, y el porcentaje anual de
crecimiento de las ventas en la
tienda.

Variables: Internet/Intranet

Las medidas de la cadena de
suministro en el supermercado:
1.El intercambio de datos
Tecnologias

2.Tecnologias de la decision sobre
el reparto

3.Tecnologias para la gama de
productos, precios y
comercializacion.

Mas recientemente, el rapido
desarrollo de Internet
tecnologias ha impulsado nuevas
iniciativas en el comercio
electrénico, la exploracion basada
en el comercio, y de colaboracion
planificacidn, previsiéon y
reposicion.

En primer lugar, la DEA se lleva a
cabo para medir la eficiencia de la
organizacién con las entradasy
salidas seleccionadas. DT segundo
lugar, se construye sobre la base de
indices de eficiencia obtenidos a
partir de la DEAy factores Tl,
como una variable objetivo y las
variables de prediccién,
respectivamente. De este modo,
podemos identificar la relacién
impacto de las inversiones en la
eficiencia organizativa y establecer
prioridades para las inversiones en

El uso de Internet e
Intranet asi como las
habilidades

en el uso de las TIC del
factor trabajo

tienen efectos positivos
sobre la productividad.
Sin embargo obtienen
resultados ambiguos
para el efecto de
variables
organizacionales.
Empresas que han
introducido innovaciones
en el pasado obtienen
una elasticidad del
trabajo (15%) mayor que
aquellas sin innovaciones
pasadas (3%).

El diferente uso de las TIC
tiene diferentes

efectos sobre la
productividad. El trabajo
en red esta asociado con
una mayor productividad
del factor trabajo.

Las tecnologias basadas
en Internet han
promovido nuevas
iniciativas de la cadena
de suministro en los
alimentos venta al por
menor, pero muy poca
investigacion ha evaluado
el rendimiento y los
impactos de eficiencia.

Un estudio de caso sobre
los gobiernos locales de
Corea se presenta para
ilustrar la utilidad del
enfoque propuesto.
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Daidone S. ;
D’Amico F.
(2009)

Sharma, C.;
Sehgal S.
(2010)

Lin, W.; Chiang,

Periodo 2000-2005
Tamafio: 108
hospitales con 625
observaciones.
Fuente: Journal of
Productivity Analysis
Sector: Servicios

Periodo 1994-2006
Tamafio: 8 industrias
de la India.

Fuente: Indian Growth
and Development
Review.

Sector: Industria
manufacturera

Periodo: 1997-2006

Funcién de produccion de
Cobb-Douglas y Modelo de
frontera estocastica.

Las estimaciones de
productividad total de
factores (PTF) y eficiencia
técnica. Los efectos de la
infraestructura en la PTF, la
produccion, la productividad
del trabajo y la eficiencia
técnica. Completamente
modificado por lo comin
procedimiento de cuadrados
se utiliza para generar
estimaciones consistentes.

Modelo de frontera

Tl para mejorar la eficiencia desde
un punto de vista de cada
organizacion.

Se presenta un analisis econémico
medir la evolucidn de la eficiencia
técnica en los hospitales ubicado en
la region italiana de Lazio.

Investiga el papel de la
infraestructura en el rendimiento
industrial, utilizando estructuras
alternativas como contabilidad del
crecimiento y funcién de
produccion.

Basado en la teoria de la

La ineficiencia se asocia
negativamente con la
especializacion y
positivamente con la
capitalizacion. La
capitalizacion es tipico

a los centros
hospitalarios privados
que, en promedio, hacer
un uso menos eficiente
de los recursos en
comparacion con el
publico y sin fines de
lucro hospitales.

Los resultados de este
estudio se mezclan. Por
un lado, la PTF, la
produccion y eficiencia
técnica parece ser
positiva y en gran medida
por la infraestructura. Por
otro lado, el efecto de la
infraestructura en la
productividad del trabajo
es algo

insignificante. Ademas,
los efectos de la
informacion

y tecnologia de la
comunicacion en el
rendimiento industrial se
encuentra muy débil.

Los resultados son:

C. (2011) Tamanio: 25 paises estocastica. produccion se basa en el método 1. La paradoja de la
Fuente: International Basado en datos de panel, de analisis individual se aplicay la productividad de Tl se
Journal of Production investiga tecnologias de la eficiencia productiva se utiliza produce no sélo en paises
Economics. informacion (IT) la como criterio de desempefio. de ingresos medios (en
contribucidn a nivel de pais La paradoja de la productividad de desarrollo), sino también
por su vinculacién con el Tl se vuelve a examinar en el marco  paises de altos ingresos
fenémeno de del modelo de produccién de una (paises desarrollados).
complementariedad / ecuacion de frontera estocastica, 2. Paises de Europa del
sustitucion creado por la mientras que la influencia de las aumento de la eficiencia
presencia conjuntade las Tly  cinco caracteristicas nacionales se mas productivos que los
las cinco caracteristicas prueba en el modelo de producciéon  paises del G-7 cuando se
nacionales seleccionadas de dos ecuaciones estocasticas considera como un factor
frontera. de produccion.
3. Diferentes
caracteristicas nacionales
tienen un impacto sobre
la produccién de un pais
y la eficiencia productiva.
Pang, Min- Periodo: 2001-2008 Con un modelo de frontera Utilizando los datos de Tl en el Los resultados indican
Seok, Tafti, Ali Tamafio: 377 estocastica examina si presupuesto de los gobiernos que todos los demas en
R. ; Krishnan, combinaciones de mejora la eficiencia estatales, los datos del censo sobre igualdad de condiciones,
Mayuram S. estado y afio en administrativa en los los gastos del gobierno estatal, y en promedio, un
(2011) EE.UU. gobiernos estatales EE.UU. una variedad de informacion sobre aumento de $ 1 por
Fuente: SSRN Working  explora el impacto en el los servicios publicos los estados habitante en el
Paper Series. rendimiento de las Tl. proporcionan, estima que la presupuesto de Tl
Rochester, New York. ineficiencia técnica de costes, un pueden conducir a
May 2010. proxy inverso para la eficiencia ganancias de eficiencia $
Sector: Publico. administrativa, con un modelo de 4,18.
frontera estocastica.
Estima una funcién de coste con
dos medidas de entrada y cuatro
medidas de salida.
Fuente: Adaptado de Billon et. al. 2007.
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A modo de conclusion de este epigrafe, de las investigaciones empiricas analizadas anteriormente,
podemos concluir que la tendencia muestra un impacto positivo en la productividad y eficiencia, al
aplicar las TIC en las empresas. Sin embargo, la existencia de ese impacto positivo no se ha
contrastado en todos los casos, lo que induce a pensar que no todos los tipos de TIC ejercen una
influencia positiva, y que posiblemente ciertas circunstancias asociadas a su uso influyan en la

direccion y la fuerza de la relacion entre las TIC y la productividad y otras en la eficiencia.

Desde el punto de vista de la produccidn, las formas de medir las variables en la mayoria de los casos
se efectuaron con funciones de produccién Cobb Douglas y en menor medida se utilizd el Andlisis
Envolvente de Datos y la Funcién de Produccidén de Frontera Estocdstica. Este ultimo procedimiento
se utiliza en los estudios empiricos analizados para estimar el grado de eficiencia técnica y en la

mayoria de los casos es aplicado al sector de industrias manufactureras.

Por lo tanto, podemos identificar como una forma de medicion mas apropiada para esta
investigacion el célculo de la Funcién de Produccién de Frontera Estocdstica como medida objetiva
para la eficiencia sin juicios de valor que muestre la influencia del uso de las TIC, de tal manera que

los costes sean parte de las mediciones de entrada.

A partir de hechos objetivos como la transformacion de un input a través de un proceso productivo
para obtener outputs las estimaciones de la funcién de produccién toman como medida de
produccioén la eficiencia técnica, considerando como variable explicativa el uso de las TIC, nosotros en

concreto definiremos que TIC son de interés para este estudio.

1.5 Conclusiones del uso de tecnologias de informacion para disminuir los

costes de transaccion y su relacion con la eficiencia

A modo de conclusion de este capitulo y a partir de los estudios empiricos revisados en la literatura,
parece desprenderse que el uso de las TIC permite introducir algunas diferencias en la
infraestructura de las transacciones que se realicen en la cadena de suministro de las empresas, de
forma que ciertos costes de transaccién pueden verse reducidos. El uso de las TIC genera mayor
eficiencia en las transacciones, contribuye a optimizar precios, ayuda a contar con procedimientos
mas simples, permite la automatizacién de actividades, y genera un flujo de informacién mas agil,
nuevas oportunidades de negocio, reduccién de costes de busqueda, disminucién de riesgos e
incertidumbre, lo que conlleva en definitiva a mejoras en el proceso de aprovisionamiento vy

desemboca en una mejora de la eficiencia de las empresas.

Dentro de este marco de analisis, el objetivo de esta tesis es el planteamiento y contraste de un

modelo que aporte un soporte mas robusto a la relacién positiva entre el uso de tecnologias de la
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——————————————————————————————
informacién y la eficiencia. El modelo de analisis propuesto en el capitulo segundo de esta tesis esta
basado en las teorias de la empresa que, segln puede desprenderse de la revision realizada en los
epigrafes anteriores de este primer capitulo, ofrecen un marco explicativo mas coherente en el
tratamiento de ambas magnitudes, en concreto la Teoria de los Costes de Transaccion en el contexto

de las relaciones generadas en la gestion de la cadena de suministro.

De este modelo se extraeran algunas hipétesis para medir la eficiencia que seran testadas en el
capitulo tercero, utilizando para ello las férmulas de medicién con variables objetivas revisadas en el
capitulo uno basadas en costes y con variables subjetivas que permitirdn superar las limitaciones de
los anadlisis empiricos precedentes, ya que como se ha visto en la “Paradoja de la productividad” una
incorrecta medicion del desempefio puede dificultar la percepcién de los beneficios de los sistemas
(Roach, 2003). Cuando Brynjolfsson y Hitt (1998, 1997) proponen estudiar los beneficios de las TIC
concluyen que “éstos no afectan a todas las industrias por igual, ya que algunas empresas usan la
tecnologia de forma mds eficiente que otras, concluyen que una inversion en TIC no aumenta
automdticamente la productividad, pero es un componente esencial para la construccion de un
sistema de trabajo que si la incrementard... Ademads, el coste inicial de implementacion grava el coste
de las TIC a corto plazo, mientras que se va reduciendo a medio y largo plazo”. No obstante,
consideramos que son escasos los estudios que utilizan ciertas tecnologias en concreto como ERP,
CRM vy BI para medir su influencia en la eficiencia, ya que en lo que refiere a inversién de TIC
abundan los estudios al respecto y son la mayoria, casos empiricos que muestran estudios en

industrias manufactureras.

Una vez revisada la literatura, podemos sefalar que la teoria de costes de transaccién a nivel teérico
es el mas adecuado. El marco de la teoria de costes de transaccidn, tiene un efecto indirecto que
genera mejoras en la eficiencia, sin embargo, para medir la eficiencia en un caso empirico se vuelve
mas complejo. Por ello, para su contraste, hemos decidido seguir la corriente que utiliza la forma
convencional de medir la eficiencia. Entonces, nos basaremos en estudios similares como los de
Farrell (1957); Charnes, Cooper y Rhodes (1978); Battese y Coelli (1995); Coelli (1998); Lin y Chiang
(2011) que han sefialado que una forma adecuada de medir la eficiencia es por medio de la frontera
estocastica de produccion, ya que, como lo indican algunos autores (Brynjolfsson y Hitt, 1998, 1997,
Roach, 2003) en la paradoja de la productividad se podria dificultar la forma de percibir los beneficios
de las TIC. Asi el presente estudio se centrara en las ideas presentadas por Coelli (1998) para la
medicidn de la variable dependiente y en Liny Chiang (2011) para medir el uso de las TIC a través de

una frontera estocastica de produccion.
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Esta tesis pretende ofrecer evidencia empirica sobre la posible influencia de TIC: intranet, compartir
informacién con proveedores, ERP, compartir informacion con clientes, CRM y Bl sobre la eficiencia,
puesto que los estudios actuales solo analizan las relaciones de forma aislada y no de forma
conjunta, cuestién que puede ser interesante para considerar una perspectiva poco tratada en

estudios empiricos.
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2 MODELO ESPECIFICO

2.1 Planteamiento del problema a investigar

Como se ha puesto de manifiesto con anterioridad, en términos generales la pregunta fundamental a

la que trata de responder esta tesis es:

¢El uso de las TIC supone una mejora en la eficiencia de las

organizaciones?

En este capitulo se formulan las hipdtesis relativas a esa pregunta. Tras la revisidn de la literatura
realizada en el capitulo anterior, se encuentra una amplia diversidad de estudios de la relacidn entre
las TIC, productividad y eficiencia. Con esta tesis pretendemos contribuir en ese ambito, por medio
del analisis tedrico del uso de determinadas TIC y aplicaciones tecnolégicas, las cuales de acuerdo a

la clasificacién de la OCDE (2009) cumplen con las caracteristicas de software de productividad.
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e
De la revisidn tedrica realizada, se desprende una asociacién positiva entre el uso de las TIC en la
empresa y la productividad y eficiencia. Sin embargo, para que la introduccién de nuevas tecnologias
se traduzca en mayores crecimientos de la productividad es necesario contar con un contexto
adecuado que posibilite su utilizacién eficiente (Brynjolfsson y Hitt, 2000). De igual forma, no hay que
perder de vista que la evidencia empirica disponible corrobora que los usos de TIC van acompafiados
de otros esfuerzos, generalmente, la mejora del capital humano, reingenieria de procesos y el
cambio en las estructuras organizativas (Bresnahan, Brynjolfsson y Hitt, 2002; Bruque et.al. y Del

Aguila, Padilla, 2003; Arvanitis, 2005).

De esta manera, esta investigacidn se centra en el analisis de tecnologias que han sido estudiadas por
diversos autores de forma aislada y que adquieren un papel importante en la cadena de suministro,
son TIC basadas en redes como: la intranet (Porter y Fuller, 1986; Gupta, 1997; Bensaou y Anderson,
1999; Porter, 2001; Lépez y Sandulli, 2007; Merofio, et. al. 2008; Arenas y Diaz-Guilera, 2009; Jurczyk,
2009; Greene, 2009; Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, 2009) y software de productividad con
aplicaciones en plataformas web como ERP (Brynjolfson y Yang, 1996; Rosemann y Wiese, 1999;
Bharadwaj, 2000; Klaus, Michael y Gable, 2000; Fang y Fengyi, 2006; Lorca y Suarez, 2007; Devaraj et
al., 2007; Stoilov y Stoilova, 2008; Johansson, 2010; Scholtz, et. al., 2010; Madapusi y D’Souza, 2012),
CRM (O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson, 1999; Berry y Parasuraman, 1991; Day, 2000; Guleri,
2000; Kandell, 2000; Swift, 2000; Calaminus, et. al., 2001; Rundle-Thiele y Bennett, 2001; Kohli et al.,
2001; Rust y Lemon, 2001; Galbreath, 2002; Minocha, Millard, Dawson, 2003; Duffy, 2003; Uncles,
Dowling y Hammond, 2003; Ja-Shen, Ching, 2004; Wu y Wu, 2005; Ang y Buttle, 2006; Hendricks et.
al.,, 2007; McNally, 2007; Bordoloi, Aggarwal, Tobin, 2008; Lai et. al., 2009; Wahab et al., 2010;
Bhatnagar, et. al., 2011; Rodriguez y Yim, 2011) y Bl (Luhn, 1958; Porter, 1998; Vedder, et al., 1999;
Jourdan, et. al., 2008; Watson et. al., 2002; Menzies et al., 2006; Bogdana, et. al., 2009; Foody, 2009;
Agrawal y Pak, 2001; Swamidass y Winch, 2002; Craig y Tinaikar, 2006; Boldeanu, 2008; Elbashir, et.
al. 2008; Rus y Toader, 2008; Bogdana, et.al., 2009; Boldeanu, 2009; Popovic, et. al., 2010;
Chaudhuri, et. al.,, 2011; Serbanescu, 2011; Bogdana, et al.,, 2012). En este sentido, nos parece
interesante realizar un estudio conjunto de estas tecnologias por los conceptos que estan
intimamente relacionados (Devaraj et al., 2007; Boldeanu, 2009; Popovic, et. al., 2010) pero que
hasta el momento la mayoria de los estudios los presenta de forma aislada. No obstante, algunos
autores han estudiado a lo largo del tiempo el impacto de las redes y en menor medida se centran en
ERPy CRM (Devaraj et. al. 2007 y Johansson, 2010 6 ERP y Bl (Edelhauser, 2011) y en mayor medida
se han enfocado los estudios que analizan “transmitir informacién y compartir informacién con los
proveedores” (Bower, Christensen, 1995; Dawson, 2002; Neeley, 2006; Devaraj et al., 2007; Doolin;
Haj, 2008; Nor; Zulkifli, 2009; Manian, et al, 2010; Cook, et. al., 2011) o “transmitir informacién y
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compartir informacion con los clientes” (Hong et al., 2001; Devaraj y Kohli, 2003; Dedrick y Kraemer,
2005; Gilaninia, et. al., 2007; White et al., 2008; Das y Nair, 2010; Kamaladevi, B. B., 2010; Manian, et
al., 2010; Gilaninia, et. al., 2011; Hamalinen, Tapaninen, 2011; Tereshkina, T., 2011).

De esta forma, esta investigacion propondrd un andlisis conjunto desde una perspectiva menos
estudiada en los trabajos empiricos. Con la finalidad de aportar un modelo conceptual que muestre
las relaciones complementarias que mantienen, nos centramos en estas TIC que juegan un papel
importante dentro de la cadena de suministro (Devaraj et al., 2007; Bogdana, et.al., 2009; Johansson,
2010). Y dado que la mayoria de los estudios mencionados anteriormente se basan en andlisis de
inversiones y en menor medida en la eficiencia (Coelli et al., 1998), este estudio pretende ofrecer

evidencia empirica sobre la posible relacién conjunta de estas TIC.

En general, la mayoria de los trabajos que existen sobre el impacto de las TIC sobre la eficiencia
empresarial, se basan en estudios de retornos de inversidn, siendo muy poca la investigacion que
evalia el rendimiento y los impactos en la eficiencia (Park y King, 2007). Para contribuir a la
literatura, hemos efectuado el presente trabajo de investigacion con la finalidad de analizar los

efectos del uso de las TIC sobre la eficiencia. Los rasgos distintivos de nuestro trabajo son:

1. Se analiza el uso de las TIC y no nos centramos en la inversién como la mayoria de los

trabajos que existen en la literatura.

2. Se estudia basicamente el uso de las TIC concretas y especificas que son: intranet,
compartir informacién con los proveedores, ERP, compartir informacién con los
clientes, CRM, Bl donde hay escasez de trabajos con un analisis de TIC de forma

conjunta.

3. Se calcula la eficiencia técnica (Farrell, 1957) en una muestra que abarca los tres

sectores productivos.

4. Se aporta informacidn técnico-econdmica de una regidn no estudiada.

El presente estudio no pretende ser exhaustivo, sin embargo, actualmente es escasa la literatura que
muestre este conjunto de tecnologias de informacion en estudios empiricos, de tal forma que nos

interesa conocer la influencia de estas tecnologias bajo esta perspectiva de eficiencia.

Para ello, en primer lugar se planteard la forma de medicién de la eficiencia que se usard como
variable dependiente, y posteriormente propondremos las hipdtesis que nos permitiran afirmar si en
la actualidad en una muestra de empresas, la eficiencia empresarial aumenta con el uso de alguna de
estas tecnologias.
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En esta linea, resultan especialmente interesantes las definiciones que diversos autores defienden
sobre el uso de las TIC en redes o plataformas web y que consideran que un trabajo en red estd
asociado con una mayor productividad (Atrostic y Nguyen, 2002; Lépez Sanchez, et. al. 2003),
disminucién en costes y eficiencias en los mercados (Janssen y Moraga, 2001; Brynjolfsson y Smith,
2000) cuyo argumento defenderemos en esta tesis, puesto que estas tecnologias en concreto,
utilizan un protocolo en web y facilitan la gestidn de la cadena de suministro dadas las caracteristicas
de optimizacién que tienen de: compartir informacién, procesar transacciones y coordinar

actividades de forma electrdnica (Devaraj et al., 2007).
2.1.1 Teoria que justifica las TIC basadas en web y el modelo especifico

2.1.1.1 Lasredes

Antes de exponer la definicién de intranet, TIC sobre la cual nos inclinamos, el presente estudio
expondra en este epigrafe de forma introductoria, literatura general sobre las redes. De manera que,
este apartado inicia con redes como internet para centrarnos posteriormente en el uso de redes

internas en la empresa.

En este sentido, parece interesante iniciar con el analisis de los protocolos www (World Wide Web) y
html (Hypertext Mark-up Language) siendo desde los afios 60’s desarrollados en Suiza con un
navegador informatico especial para que estos protocolos fueran invisibles al usuario (Sandulli,
2003). Destacando asi que desde entonces, ha existido un crecimiento exponencial de los usuarios a

través de la red.

En particular, la red electrdonica de redes “Internet” ha mejorado los procesos tradicionales a través
del uso de redes locales o inaldmbricas, fibra dptica para uso empresarial (Brynjolfsson y Hitt, 2003;
Bresnahan et al. 2002; Brynjolfsson et al. 2002, Boone y Ganeshan, 2001, Leder et al., 2001, Porter,
2001; Brynjolfsson y Smith, 2000; Lépez et.al., 2006; Lopez y Sandulli, 2007, Devaraj et al., 2007).

En términos generales, Internet puede calificarse como una “tecnologia de propdsito general”
(Bresnahan y Trajtenberg, 1995) puesto que utiliza un lenguaje comun, es muy flexible, interactiva y
mas barata que otro tipo de mecanismos de comunicacién (Mazon y Pereira, 2001). Por tanto, las
redes pueden representar una fuente importante de crecimiento econdmico, no sélo porque
contribuye directamente a aumentar la productividad (Mazon y Pereira, 2001) sino porque permite

contribuciones complementarias (Milgrom y Roberts, 1992).

En este sentido, una corriente de la literatura (Brynjolfsson y Hitt, 2003; Bresnahan et al. 2002;

Brynjolfsson et al. 2002, Gretton et al. 2004, Hollenstein 2004) muestra que el mayor efecto del uso
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de protocolos WWW para las empresas, es la disminucidn de costes de transaccién, por la reduccién
de recursos en la busqueda de proveedores, mejores precios y condiciones de los contratos,
investigacion de mercados y segmentacion de demanda, entre otros. El uso de redes puede suponer
una disminucién de los costes de busqueda (Mazon y Pereira, 2001 y Bakos, 1997), puesto que los
compradores pueden acudir a los nuevos mercados virtuales, visitar a un coste bajo tiendas virtuales,
o utilizar “shopbots” (Brynjolfsson y Smith, 2000; Baye et. al., 2001), agentes informaticos que
automaticamente buscan en la red los precios mas bajos (Mazon y Pereira, 2001 y Bakos, 1997).
Estos autores concluyen que las tecnologias basadas en web ofrecen mas ventajas que otros

sistemas, sin necesidad de que las empresas realicen inversiones especificas elevadas.

Milgrom y Roberts (1992) identifican dos grandes categorias de costes de transaccion: los costes de
coordinacion y los costes de motivacidn. Los costes de coordinacion de la transaccién se definen
como los esfuerzos econdmicos necesarios para organizar la operacion de compra y venta; incluyen
los costes que demanda la negociacion o determinacidn de precios, los costes de asignacion de
recursos, localizacion de compradores y vendedores. Los costes de motivacion incluyen los
compromisos de los mercados imperfectos, es decir, la informacién asimétrica que se genera cuando
los compradores y vendedores acuerdan el intercambio del bien o servicio, compradores con
informacién privada de la disponibilidad de pagar y los vendedores con informacién de sus costes

que genera un potencial del valor lo cual genera incremento en los costes de transaccion.

El efecto de Internet sobre la oferta puede ser distinto, aunque a priori se esperarian reducciones
importantes en los costes de coordinacidn, pero incrementos en los costes de motivacién, ya que
pueden incrementar las asimetrias de la informacién (significa que una de las partes involucradas en
una transaccién tiene mas informacién acerca de esta operacién que la otra; esta informacidn
desigual puede llevar a una seleccion adversa) porque las partes que realizan la transaccion pueden
ser distantes y andnimas. Sin embargo, en las formas organizativas, Internet puede reducir los costes
de busqueda y coordinacién porque con ello la empresa tiene la posibilidad de desintermediacion y

re-intermediacion de actividades que afectan en los procesos internos de la empresa.

Las redes actuarian entonces como un mecanismo en el que las demandas y ofertas se igualan en el
mercado formdndose precios de equilibrio. Sin embargo, en una relacién jerarquica la organizacién
de actividades estaria controlada por la provisidon de inputs a través de proveedores establecidos,
buscando una organizacién de actividades que reduzca el coste de busqueda por fuentes de
informacidn alternativas para la formulaciéon de contratos. En cambio si las realizan en un mercado

abierto, se consiguen ofertas mas competitivas y con precios mds accesibles.
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Esta idea ha encontrado respaldo empirico en ciertos estudios (Malone et al., 1987; Cassiman vy
Sieber, 2001) que sefialan que el uso de las TIC y en particular plataformas web, han reducido los
costes de coordinacién y busqueda de informacién, reduciendo asi los costes de transaccion y
generando eficiencias en el mercado. Los analisis de los flujos de transaccidon en protocolos WWW,
apuntan a que el uso de la web disminuye los costes de blusqueda al facilitar al usuario la informacién
precisa que busca el consumidor en el mercado, de modo que compradores y vendedores pueden
comparar la oferta a una escala global y el consumidor puede incrementar su disponibilidad neta de
pagar individualmente (Cassiman y Sieber, 2001), desplazando la curva de demanda del producto
ofrecido e incrementando la accesibilidad de los consumidores a los productos vy la rivalidad entre las
firmas dando lugar a precios mas bajos (Stigler, 1971). De modo que, la reduccién en los costes de
busqueda incrementaria la eficiencia global de los mercados (Janssen y Moraga, 2001; Brynjolfsson y

Smith, 2000).

La disponibilidad de las TIC en red contribuye a reducir el distanciamiento geografico para mejorar la
coordinacion entre los diferentes participantes en la cadena de suministro que permite aprovechar
de manera mas eficaz el potencial de las firmas, de modo que se disminuyen las limitaciones de
tiempo y distancia. Por ejemplo: el Internet es la conexién con un protocolo invisible al usuario
(Sandulli, 2003), por medio de redes locales o inalambricas permiten interactividad para la
transmision de datos -dentro de la clasificacién de la OCDE (2009) se clasifica como “bienes de TIC”-
sobre esta conexion se desarrollan y utilizan los protocolos html y plataformas web (clasificado como
software). Dentro de estas plataformas web podemos encontrar con acceso externo o con acceso

interno.

2.1.1.1.1 Intranet

Cooke y Morgan (1993) distinguen dos tipos de redes: por un lado estarian las intraempresariales,
que se definen por: la mayor integracion posible de la investigacion, el desarrollo y la produccion, la
existencia de elevados estandares de calidad a costes defendibles y una fuerte descentralizacién de
las decisiones de produccidn. Por otro lado, se encuentran las redes interempresariales, que se
caracterizan por una relacidn estrecha y a largo plazo entre productores y usuarios, la presencia de
efectos de aprendizaje, la obtencidn de ventajas de especializacidn y coordinacién, asi como por una
subcontratacion cooperativa a largo plazo para fomentar la innovacién tecnoldgica (Koschatzky,

2002).

Las redes representan el mecanismo de interaccidn mas importante entre las empresas y su entorno,

facilitan el acceso a conocimientos externos que permiten adquirir competencias tecnoldgicas
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complementarias, especialmente las que resultan del dominio sistematico de nuevas tecnologias

(Koschatzky, 2002).

La difusidn y uso de un portal web puede estar influenciado por la importancia que la compaiiia le dé
a la cultura de la empresa en cuanto a la orientacidon tecnoldgica para adoptar un medio de
comunicacion y difusidn interno y masivo para optar por la tecnologia web para la informacion
interna, es decir, a través de la intranet. Integracion que le permite a un usuario estar conectado a
los sistemas internos, integrar procesos y contar con informacidn online disponible de forma

inmediata.

Por ello, para esta tesis doctoral, vamos a considerar especificamente aquellas redes de acceso
interno, que seran denominadas redes internas o intranet. Una intranet es la red disefiada bajo
plataforma web que permite editar, producir e intercambiar informacién con una arquitectura de
datos mas cercana al usuario, integrada de forma vertical u horizontal de acuerdo a las

necesidades de la propia empresa.

Las redes favorecen la disminucién de tiempos y reducen la incertidumbre de la vida cotidiana a los
usuarios porque permiten un punto mds cercano entre la oferta y demanda de informacion. De esta
manera, se satisface al usuario de la red con transacciones por medio de plataformas y aplicaciones
en web que disminuyen la complejidad de las transacciones que se realizan por medio de diferentes
mecanismos de comunicacién, agregando valor y beneficios evidentes como disminucion de costes
por la eliminacién de actividades que no son necesarias en la cadena de suministro a través de la
innovacion de nuevas formas de operar, ampliando y reduciendo costes en los mercados para ser

mas competitivos (Bensaou y Anderson, 1999).

Con las redes, el usuario puede elegir entre los diferentes proveedores que le proporcionan el
producto o servicio mas eficientemente. Las redes pueden usarse como un medio para la eliminacién
de intermediarios ineficientes en las transacciones (Porter y Fuller, 1986; Porter, 2001), ya que
cuentan con medios que permitan coordinar los esfuerzos de negociacion para identificar las
oportunidades mds ventajosas y establecer vinculos con el mercado, clientes, empresas, proveedores
y usuarios internos en la organizacién, al disponer de aplicaciones digitales que facilitan la

interaccion efectiva y coordinada.

Segun Kenney y Curry (2001) son cuatro las caracteristicas Unicas web frente a cualquier otra red de
transmisién de informacion: la ubicuidad, la interactividad, la velocidad y la inteligencia (Lopez y

Sandulli, 2007).
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Después de haber analizado y revisado la literatura, por lo que respecta a la relacién entre la
productividad y el uso de TIC, estudios realizados por distintos enfoques teéricos coinciden en
destacar que internet posee un conjunto de caracteristicas que pueden mejorar la productividad. Por
ejemplo: Una utilizacién avanzada de internet podria ser a través de una red integrada de socios,
donde estan interconectados entre si via internet y cada uno de los participantes puede concentrarse
en el core business, mientras que los restantes procesos de negocio se subcontratarian a otros socios

de la red (Lopez et. al., 2006).

El uso de portales externos, permite a las empresas difundir sus productos, interactuar con los
clientes, proveedores, compartir informacién con terceros y obtener los beneficios que se perciben
del uso de las tecnologias. Gupta (1997) seiiala que el uso de plataformas web permite crear,
generar, procesar, recibir y difundir informacién para la consulta de clientes potenciales, publicidad

del producto, seguimiento de 6rdenes de compra y envios.

Por lo tanto, del andlisis de la literatura realizado en el capitulo 1 y de estas revisiones anteriores, se
desprende que el uso de plataformas basadas en web facilita el acceso a millones de usuarios
potenciales en todo el mundo. Y el uso de intranet permite agilizar los servicios de comunicacién con
la empresa y disminuir costes por la disminucidn de actividades que se pueden realizar online. De tal

forma que a nivel tedrico, es de esperar que el uso de las TIC mejore la eficiencia.

Por otro lado, como hemos visto en el capitulo 1 que la literatura sugiere que los sistemas de
informacién tienen impacto sobre los resultados empresariales (Brynjolfsson y Yang, 1996) nos
centraremos en dispositivos informaticos en concreto al grupo de la OCDE (2010) software de
productividad que permita compartir informacién (Cao et al. 2010; Malone et. al 1987), multidifusién
de datos en red y mejora en la comunicacién interna a través del procesamiento de transacciones de
negocio con eficacia (Malone et. al 1987) y que colabora con los socios de la cadena de suministro
(Johnson, 1999). Entre ellos, podemos destacar a los sistemas de planificacion de recursos de la
empresa (Enterprise Resource Planning-ERP) Devaraj et al. (2007), los sistemas para la gestién y
relacion con los clientes (Customer Relationship Management-CRM), Inteligencia de negocios
(Business Intelligence-Bl) sistemas que se esperan que contribuyan a aumentar eficiencias cuyas
caracteristicas de aplicacion permiten optimizar la infraestructura de TIC (Aladwani, 2001) y son

aplicaciones de plataformas web complementarias.

78 Universidad Complutense de Madrid



Capitulo 2

2.1.1.2 Los sistemas de Planificacion de Recursos de la Empresa (Enterprise

Resource Planning, ERP)

Desde el punto de vista tedérico Brynjolfson y Yang (1996); Bharadwaj (2000); Lorca y Suarez (2007)
sefialan que la literatura no es clara para predecir el impacto de los sistemas de informacion en el
desempefio empresarial. Brynjolfsson (1993); Brynjolfsson y Hitt (1996) consideran en la paradoja de
la productividad la dificultad de encontrar relaciones entre inversiones en TIC y su asociacién con los
gastos que realizan. Sin embargo, al analizar Unicamente la inversion deja limitada la visidon respecto

a la forma de medicidn de la productividad.

Como vimos en el capitulo uno de esta tesis doctoral, desde el punto de vista de la teoria de la
produccién una medida del rendimiento es la productividad y otra medida es la eficiencia, para ello
se considera que el efecto positivo de las TIC en los sistemas de produccién (Ybarra-Young y

Margarethe, 1999; Grover et al. 2002; Singh et al., 2005) posibilita un efecto positivo en la eficiencia.

Esta idea ha encontrado respaldo empirico en ciertos estudios Gurbaxani y Whang (1991); Hitt et al.
(2002); Poston y Grabski (2001); Hunton et al. (2003); Lorca y Sudrez (2007) que sustentan beneficios
en la implantacién de sistemas ERP en los costes de coordinacidn, que es el coste por mejorar los
flujos de informaciéon y que puede reducir costes de monitorizacion al automatizar procesos y
permitir la busqueda de responsabilidades de los empleados de forma electrénica por medio del
acceso a la base de datos. Asi de esta forma, la informacién se tiene de forma oportuna, eficiente y

eficaz (Gurbaxani y Whang, 1991).

Siguiendo a Dery, Hall y Wailes (2006), los sistemas de planificacién de recursos empresariales (ERP)
pueden definirse como un software de negocio que automatiza la integracién de datos a través de la
implementacion de un sistema en una organizacién que permite imponer procedimientos
estandarizados en la entrada, uso y difusidn de esos datos. Existen diversos médulos de aplicacidon
para las funciones de apoyo en los procesos de los ERP que incluyen mddulos que son capaces de
facilitar el andlisis de los datos que integrados con un Bl permite contar con informacién para la toma

de decisiones, analisis y de gestion (Klein y Kleinman, 2002).

Desde finales de 1990, estos sistemas de informacién han sido ampliamente adoptados por las

grandes y medianas empresas en multiples industrias y sectores (Davenport et al., 2002).

Al implementar sistemas ERP, se puede utilizar una tecnologia simple para el procesamiento de datos
en mayores cantidades y mds velocidad, facilita el uso de plantillas incrustadas en el software
(DeLone y McLean, 2003; Chesley, 1999; Huang et al., 2004) y permite: redisefar las practicas de

negocio de las compaifiias, lograr mayor competitividad, reducir costes de la compaiia, mejorar la
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imagen de la empresa por medio del e-business (Minahan, 1998; Mirani y Lederer, 1998; Pliskin y

Zarotski, 2000; Davenport, 2000).

Ademas, el ERP, presenta una serie de efectos que incluye el cuadro de mando integral (Maloni y
Benton, 1997), con cuatro perspectivas: el proceso financiero, interno o cliente, la innovacion y el
aprendizaje. Incluye aspectos no financieros y menos tangibles tales como la aplicacion y tiempos de

respuesta, grado de las funciones empresariales, etc.

Son soluciones conocidas en el mercado para la gestidon empresarial que cubre de forma total o
parcial las areas funcionales de la empresa. Es un producto “software estandar”, que ya existe y esta
probado. Las aplicaciones funcionan y tienen un mantenimiento por parte de los fabricantes
(Fernandez, et. al. 2000). También es conocido como “soluciones extendidas” o solucidn integrada
que cubre los sistemas transaccionales u operacionales de una empresa para ayudarle a vender,

entender y satisfacer a sus clientes.

Es una solucion sectorial, ya que los fabricantes tienden a especializarse por sectores para ganar
mercado entre los que destacan: Sanidad, Educacién, Administracidn Publica, Seguros, Finanzas,
Telecomunicaciones. El coste depende de los mddulos que estén adquiridos: Logistica y produccién,
finanzas, recursos humanos. Los costes en general se dividen en tres: Hardware, Software y Servicios,

en general incluye el uso de licencias del producto siendo un proceso de implantacidn a largo plazo.

Siguiendo a Klaus, Rosemman y Gable (2000) los ERP pueden definirse como un software estandar
que esta dirigido a un mercado andénimo y requiere de un proceso de implementacion de sistema de
acuerdo al sector de la industria, siendo adaptado y personalizado por medio de proyectos que
permiten la gestién, paso a paso con herramientas de aplicacidn, control remoto. Esto permite
efectuar un contrato individual y Unico en implementaciones ERP derivando alternativas en los
procesos y transacciones, siendo diferenciados de software de aplicacion para la gestidon de bases de
datos.

Existen diversos mddulos de aplicacién para las funciones de apoyo en los procesos basicos del
negocio, tanto administrativas como de funcionalidad, especialmente para adquisiciones, gestion de
materiales, produccidn, logistica, mantenimiento, ventas, distribucidn, financieros, contables, gestién
de activos, gestion de tesoreria, control de calidad, etc. Los ERP permiten gran volumen de
almacenamiento y transacciones para las empresas, suelen estar orientados a los procesos de
negocio apoyando de forma transparente las funciones. Estos procesos de funcionalidad,
habitualmente estan documentados con los procesos de apoyo, las estructuras organizativas,
estructuras de datos y objetos que suelen estar representados como modelos que permiten el

acceso y funcionalidad para la navegacion a través de diversos niveles de abstraccién entre los
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distintos puntos de vista capaz de soportar a las diferentes industrias dentro de una misma solucién

tecnoldgica.

El ERP, es un software dirigido a todos los tipos de tamafnos de empresas e industrias que manejan
grandes volumenes de transacciones. Klaus, Rosemman y Gable (2000) afirman que el ERP influye en
la gestion de mercado, asi como principalmente en los procesos y datos de la empresa que tienen
una estructura integradora; este software estandar estd dividido en diversos médulos que se
ejecutan en Windows NT, UNIX y diferentes sistemas operativos o Linux. En general, requiere de una
compleja administracion de los sistemas, caracterizado por su funcionalidad y requisitos técnicos por
medio de soluciones para la administracién de usuarios, bases de datos, supervisién del sistema,
rendimiento y medicion.

Los ERP “son sistemas de software estandar que se pueden definir como una aplicacién
personalizable, que integra soluciones de negocio para los procesos basicos y los principales para la
funcién administrativa de una empresa” (Fang y Fengyi, 2006). Estos autores afirman que traducir la
visién de una empresa y la estrategia a través de todos los niveles de la organizacion aumenta la
integridad y la calidad de los informes de implementacién del ERP.

La integracidn del ERP con otros sistemas de informaciéon empresarial, permiten reducir los costes de
inventario, el cambio de sistemas actuales por un sistema ya existente y desarrollado bajo las
mejores practicas de las empresas multinacionales, que permite lograr la competitividad y la mejora
de la imagen de la empresa, evolucionando por medio del e-business (Minahan, 1998; Mirani y

Lederer, 1998; Pliskin y Zarotski, 2000; Davenport, 2000).

Autores como Edwards (2001) consideran que la aplicacién ERP no sélo es un procesamiento de
datos, sino una visién de comunicacion entre los empleados de todos niveles. Tiene el fin de inspirar

a los trabajadores internos para hacer que la estrategia corporativa se convierta en accidn.

Dentro de la investigacidén realizada por Fang y Fengyi (2006), se han identificado las razones

fundamentales de las empresas para aplicar este tipo de paquetes ERP como:
v Lareingenieria de los procesos existentes.
v Exigencia de gestidn de la cadena de suministro.
v" Exigencia de e-commerce.
v’ Integracién de los ERP con otras aplicaciones en los sistemas.

v" Reducir el coste de inventario existente.
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Cambio de sistema heredado existente.

Requisitos para la competitividad de las empresas multinacionales.

Mejora de las imagenes de la empresa.

Evoluciéon de los negocios electrénicos.

Las caracteristicas visibles en una organizacién que cuenta con ERP metddicamente (Aladwani, 2001)

son:

Complejidad: Sistemas integrados complejos que permiten diferenciacién entre la gama de

procesos organizacionales en los sistemas de informacion.

Flexibilidad: Definir el alcance del sistema ERP en la estrategia de la organizacion para crear

nuevas ventajas competitivas.

Alcance de la aplicacién: Soluciéon que abarque a todas las dreas de la organizacidn que

requiere que la alta direccidn este 100% involucrada.

Infraestructura tecnoldgica: Optimizar la infraestructura con inyeccion de capital, habilidades

de especializacion.

Cambios en los procesos organizacionales: Cambio masivo en los procesos de trabajo y flujo

de informacion a lo largo y ancho de la compaiiia.

Intensidad de la relacién con el proveedor del sistema: Transferencia de conocimiento a la

organizacioén y que sea financieramente estable.
Involucramiento de usuarios.

Coste-Beneficio: Exito operacional para mejorar el desempefio de la organizacién a través de
la utilizacién del sistema, expansion de software y hardware para optimizar los procesos por
medio de herramientas ERP que permitan alcanzar la eficiencia operacional y organizacional
como parte de la mejora continua, midiendo el impacto en los procesos de negocio vy el
retorno de la inversion esperada, contando con una ventaja superior las empresas que lo

utilizan respecto a las que no cuentan con estos sistemas.

Los ERP no se centran en procesos menos estructurados como marketing, desarrollo de productos o

gestion de proyectos, para ello estan disponibles otras soluciones similares como el CRM y Business

Intelligence que se analizan mas adelante. Los ERP se disefian con plataformas que determinan la
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funcionalidad de las aplicaciones y datos integrados por la interfaz entre el software y percepcion
grafica del usuario en el mddulo. Técnicamente estas soluciones se basan en una arquitectura
cliente-servidor de tres niveles: bases de datos, aplicaciones y presentacion. El cliente es el equipo
informatico desde donde se solicitan los datos: con una interfaz con el usuario, el servidor de
aplicaciones es un intermediario para transmitir los datos que son proporcionados a otro servidor lo

cual permite mantener las transacciones en online y economizar los costes de transaccion.

Las bases de datos provienen de informacién cuantificada a través de métodos de compresion y
comunicacion de datos, manteniendo su integridad para ser almacenados y de facil recuperacion
(Shannon, 1948). Por medio de métodos eficientes se realiza la transmision de datos dentro de los
limites inherentes para garantizar el transporte masivo con la finalidad de que la transmisién sea en
un punto de destino y puedan ser consultados sin perder ninguna informacién. Por ultimo, las
aplicaciones se refieren al servidor de segundo nivel que puede responder a las solicitudes del
cliente; y la presentacion es el servidor de tercer nivel que funciona como servidor de base de datos
para las consultas del usuario. Cada nivel tiene una tarea especializada y al contar con una
arquitectura de tres niveles, permite contar con mayor seguridad en la integridad de los datos
(coherencia), mayor flexibilidad y mejorar el rendimiento ya que las tareas son compartidas entre los
distintos servidores, lo que permite un ahorro en tiempo de busqueda de datos al permitir la

consulta multiple de datos y el acceso compartido (Davenport, 1996).

2.1.1.3 Los sistemas para la gestion y relacion con los clientes (Customer

Relationship Management, CRM)

La administracion de la relacién con el cliente (Customer Relationship Management, CRM) nacié en
Estados Unidos en los afios 80’s con las principales ideas de expertos estadounidenses como Philip
Kotler, Bill Bishop, Michael Porter, Peter Drucker y Regis McKenna, entre otros, quienes influyeron en
el concepto de CRM en algunos paises para crear politicas de la lealtad para los clientes por sus
principales teorias (Duffy, 2003). Conceptos que hoy en dia son conocidos en aplicaciones de TI
alrededor de las relaciones con los clientes, mercadotecnia relacional y por medio de bases de datos,
retencién del cliente empezaron la tendencia en los afios 80’s para crear lealtad (actitud basada en
preferencias establecidas, compromiso e intencidn de compra Rundle-Thiele y Bennett, 2001) y
confianza a largo plazo, congruente con la tendencia de que las empresas tienen que cambiar su

enfoque y estrategia mercadolégica (Galbreath, 2002).

El poder de la tecnologia en web facilita la construccién de relaciones a largo plazo (Wahab, Al-

Moman, Noor, 2010), muchos autores consideran al CRM (Customer Relationship Management)
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clave para establecer estas relaciones con los clientes. En un mercado cada vez mas dinamico, las

empresas estdan cambiando de estar centradas en el producto o centradas en el cliente, a considerar

a los clientes como parte de la organizacion (Kandell, 2000).

A partir de diferentes perfiles de clientes, los fabricantes de CRM desarrollan sistemas de
informacidn inteligentes para utilizar técnicas sofisticadas con bases de datos, personalizacién masiva
que les permiten adoptar programas de lealtad y premiar a los clientes leales para crear un lazo entre
la marca y los clientes (Uncles, et. al. 2003; O’Malley, 1998) lo que permite que las transacciones
cliente-proveedor sean mas agiles. Por ejemplo, los bancos pueden proporcionar tarjetas de crédito
de forma mds 4agil y adquirir un nuevo cliente para mantenerlo por medio de publicidad,

promociones, etc.

Existen autores que defienden la idea de que la labor mas importante para la empresa es “el cliente”,
no el producto que vende, ni el servicio que presta (Fernandez, et. al. 2000). El CRM es un proceso de
negocio enfocado en los clientes, tomando ventajas y desarrollando estrategias basadas en hechos
reales, alterando el manejo tradicional de productos para enfocarse a la administracion de las
relaciones con los clientes, manteniendo siempre claros los objetivos de negocio. Principalmente
sirve para mantener las relaciones con los clientes en: Call center, fuerza de ventas, marketing y

gestion de servicios (Guleri 2000).

Los conceptos que definen el Customer Relationship Management (CRM) de hoy, se han desarrollado
durante mas de una década. Los avances fueron impulsados por las necesidades cambiantes del
mercado, la madurez de los conceptos de negocio de una masa critica de nuevas ideas, enfoques y

avances en técnicas y arquitecturas (Mathena et. al., 2009).
De acuerdo a estos autores, la evolucion de CRM basada en el valor considera cuatro etapas:

v' La persona CRM. Es el enfoque simple del valor de dar acceso a los datos relacionados con

los clientes.

Incluye los conceptos asociados con el manejo de la informaciéon del cliente con el fin de entender
quién es, como funciona, su valor como cliente. Dentro de muchas organizaciones tiene sus raices en
la necesidad bdsica de gestiéon de la informacion del cliente; las soluciones iniciales de CRM se
desarrollaron para apoyar la necesidad de capturar los datos de los clientes, mantener contactos y
clientes, asi como para realizar funciones muy bdasicas, como una llamada por las ventas bajas,
facturacidn, servicio y listas sencillas de comercializacion (Snyder, et. al., 2008; Mathena et. al.,

2009).
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Un aspecto importante a destacar en este punto, es el valor de la gestion demografica del cliente que
se utiliza en una gran variedad de formas para apoyar a las personas y a las empresas para tener un

facil acceso a las direcciones y nimeros de teléfono, entre otros.

v' Departamental CRM. Soluciones consideradas para consolidar la informacion relacionada
con el cliente y la automatizacion de procesos (Snyder, et. al., 2008; Kachinske y Kachinske,
2009; Mathena et. al., 2009), considera las fuentes de informacién que consolidan la
informacidn del cliente y funciona principalmente para los departamentos involucrados con

los procesos de negocio de la compaiiia.

A mediados de 1990, se pusieron a disposicidon las soluciones que han apoyado y ampliado la
capacidad de consolidar las fuentes de datos y la informacién dentro de los departamentos que se
basaban en los datos del mismo cliente (Kalakota y Robinson, 1999). Soluciones para el marketing y
automatizacion del servicio al cliente se convirtieron en los principales pilares del CRM y son los
principales ambitos de interaccidn y transaccidon entre la empresa y sus clientes, debido a que en esta

etapa se consolida la informacién recibida con el resto de los departamentos de la empresa.

Soluciones automatizadas con procesos estructurados, proporcionan una fuente central para
capturar y acceder a la informacion de los departamentos, fueron adoptadas por organizaciones de
tamafio considerable debido a que proporcionaban interfaces faciles de usar. De ahi se generaron
silos de informacion que se identificaron como nuevas oportunidades para las empresas, creadas a
partir de soluciones con informacidon del cliente para ser compartida entre los usuarios,

administradores y las diferentes areas de la empresa.

Entre la informacidn que se considera como valiosa y de interés para las organizaciones son los datos
demograficos del cliente y el seguimiento con las interacciones con el cliente, informacidn de gestidon
(Kalakota y Robinson 1999; Guleri 2000), que incluye datos de contacto, reuniones, llamadas

telefdnicas, correos electrdnicos, etc.

Las empresas, identificaron relaciones entre la informacién que se encontraba disponible y la
informacidén con otras soluciones para que ésta estuviera disponible a sus empleados (Rust y Lemon,
2001). La integracioén de las soluciones CRM, los departamentos de la empresa y los otros sistemas,

se logré mediante el almacenamiento de una copia de los datos dentro de la misma solucién CRM.

Otro valor identificado en las empresas con una solucidn CRM es seguimiento de las comunicaciones
e interacciones, el cual permite medir el nivel de servicio al cliente y su nivel de satisfaccién
(Calaminus, et. al., 2001) y puede contar con una automatizacidon del flujo de trabajo para la

resolucidn de problemas, asi las empresas pueden identificar facilmente cuando los clientes solicitan
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atencion en el seguimiento que se les ha dado y los detalles desde la primera hasta la dltima llamada

y la resolucién de incidentes (Mathena et. al., 2009).

Esta funcionalidad puede ser Util a las empresas ya sea en producto o servicio de mercados, estas

oportunidades para agregar valor se muestran en la figura siguiente:

Figura 3: Relacidon entre la gente, los procesos y la tecnologia

Procesos T Tecnologia

Fuente: Mathena et. al., 2009.

v' La Suite CRM. Consolida las soluciones CRM y los beneficios que proporcionan a diversos
departamentos una vision de 360 grados del consumidor (Snyder, et. al., 2008; Mathena et.

al., 2009).

Los principales proveedores de éstas tecnologias comenzaron a evolucionar en el mercado vy
proporcionaron aplicaciones para proveedores con repositorios Unicos de informacién de los clientes
que les permitia a las empresas la captura de informacién, automatizacion funcional, mejorar las

capacidades de gestidn de ventas y marketing.

Para la gestion de la informacion la aplicacion de la Suite CRM, puede tener un impacto significativo
en la actividad global de la empresa y asi las interacciones entre los clientes y el mundo empresarial
tienen alto impacto, se valora el uso de las TIC en este tipo de estructura y la visidén unica de la

empresa sobre el cliente (Kachinske y Kachinske, 2009).

Mediante esfuerzos de consolidacién y mantenimiento de datos las TIC son clave para dirigir dentro
de la Suite CRM las necesidades de integracién entre los sistemas departamentales, son soluciones
gue permiten a toda la compafiia tomar decisiones con facilidad, al contar con datos del cliente

reales, en el momento preciso (Mathena et. al., 2009).
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Las aplicaciones de la Suite CRM se relacionan cominmente a la informacién de planificacidon de
recursos empresariales (ERP), entrada de pedidos, el cumplimiento, contenido web y otras
aplicaciones de linea de negocio, siendo oportunidades para los departamentos de back-office.
Existen integraciones con soluciones ERP ya con las dos areas integradas. El valor agregado del CRM
se refleja en planificacion, procesos y la evolucion de las decisiones sin interrupciones de negocio

significativas.

v" CRM alla de las fronteras. Analiza la maduracion de los conceptos CRM y la tecnologia para ir
mas alld de los limites del CRM y considerar al CRM como un componente de negocio que

influye en las relaciones comerciales (Snyder, et. al., 2008; Mathena et. al., 2009).

La evolucién del CRM emplea la tecnologia en las unidades de negocio para alcanzar la visibilidad y
gestiéon de la informacién relacionada con el cliente en diversos departamentos para la
automatizacién de procesos, la eficiencia en las actividades dia a dia y la flexibilidad en las

arquitecturas de aplicacion.

Algunos modelos de negocio consideran las relaciones en las que el cliente es también un socio y un
proveedor (Kalakota y Robinson 1999), en estos modelos complejos la informacion es un desafio a la
estructura y las soluciones deben ser flexibles para su apoyo y funcionalidad, aunque existen
complementos del CRM tradicional que pueden ser adaptados de forma exitosa con un
complemento de software independiente que debe mantenerse y ser apoyado internamente

(Snyder, et. al., 2008; Mathena et. al., 2009).

Como se sefialé anteriormente, cuando existen modelos de negocio complejos y las relaciones con
los clientes estan en la misma pista de las relaciones con sus proveedores, el modelo del CRM puede
ser flexible y proporcionar el mismo tipo de funcionalidad, afiadiendo valor con una estructura
basada en aplicaciones extensibles evidentes a través de la interaccidn con el concepto XRM
(eXtended Relationship Management - Gestion de las Relaciones Extendidas) para la interaccion

multiple con las partes, apoyandose en componentes de la arquitectura flexible.

2.1.1.4 Inteligencia de negocios (Business Intelligence, BI)

En la actualidad, la informacidén estd siendo generada y utilizada a un ritmo cada vez mayor debido al
comportamiento acelerado de las actividades humanas y el aumento constante del nivel medio de
educacion. Al mismo tiempo, el crecimiento de las organizaciones requiere una mayor
especializacion y divisionalizacion, es decir, una descentralizacién operativa, ha creado nuevos
obstaculos para el flujo de informacién, desde un conjunto de lenguajes y cédigos de comunicacion
requeridos para procesar datos (Luhn, 1958; 1960).
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Las herramientas para mejorar los recursos de informacion corporativa para extraer bases de datos
grandes por medio de TIC pueden ser implementadas con las plataformas existentes de los clientes
integradas con otras aplicaciones para prever modelos de datos estadisticos (lineales y predictivos)
como parte de las estrategias de inteligencia de negocios para proporcionar a los usuarios de

interfaces elementos para descubrir, manipular y analizar datos corporativos.

Desde los afios 60’s se percibia la necesidad creciente de tomar decisiones de una forma mas rapida
en los niveles de responsabilidad muy inferiores a los habituales en el pasado, extraer bases de datos
por medio de TICy prever modelos de datos estadisticos como parte del B/ para los usuarios en red
facilita los elementos necesarios para conocer, manipular y analizar datos y mejorar la toma de

decisiones empresariales basadas en hechos (Luhn, 1958).

Los administradores e investigadores han estado trabajando para desarrollar el proceso de
inteligencia empresarial (Bl), que esta compuesto de los métodos que las organizaciones utilizan para
desarrollar informacién util o inteligencia que pueden ayudar a las organizaciones a sobrevivir y

prosperar en la economia mundial.

El Bl (Business Intelligence) se puede aplicar en una variedad de contextos, desde almacenamiento de
datos, mineria de datos, gestién de relaciones con clientes (CRM), planificacion de recursos
empresariales (ERP), sistemas de gestidén del conocimiento (KMS) y proyectos de eBusiness (Jourdan,

et. al, 2008).

Puede utilizarse para profundizar la relacién entre la organizaciéon y sus miembros; tiene como
objetivo transformar los datos disponibles en informacion y entregarla a los responsables de tomar
las decisiones en la empresa. Para la cadena de suministro, el uso de este tipo de aplicaciones de
software acelera el proceso de flujo de informacién que ayuda a las empresas a monitorear ese flujo

(Agrawal, Pak, 2001).

Con una plataforma de Business Intelligence suficientemente grande abarca e integra todos los datos,

para:
(1) Analizar los datos e informar de forma personalizada.

(2) Obtener un rendimiento de accion a través de decisiones mejores y mas rdpidas.
(3) Aumentar la eficiencia por las soluciones de negocio utilizadas.

(4) Responder en tiempo real a las preguntas complejas, para maximizar los beneficios y tomar

decisiones apropiadas sobre la base de datos.
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(5) La informacién relevante también le permitird controlar el impacto de sus decisiones con la

correccién oportuna y ajustes.

El uso de las tecnologias a través del Bl permite, flexibilidad y agilidad a las compafiias que requieren
un control continuo de los procesos de negocio. Un entorno que proporciona informacion suficiente
(casi en tiempo real) para apoyar las necesidades operacionales y de toma de decisiones estratégicas,
a diferencia de los ERP que no permiten la extraccion de las bases de datos para consulta de
informacién a nivel global de la organizacidn, sino por médulos de forma aislada. Para ello, el B! los

integra y los pone a disposicién de las personas que toman decisiones en las compafiias.
Las nuevas tendencias de las tecnologias de Bl evolucionan para:

v" Vincular los datos de procesos de negocio a los datos de la actividad operativa para una vista

completa de la empresa;

v" La aplicacién de reglas de negocio e indicadores clave de rendimiento para permitir una

gestidn coherente de las actividades empresariales;

v" Generacién automética de alertas para evitar los problemas de forma proactiva, en vez de

minimizacién de un impacto reactivo al problema;

v" El flujo de datos en tiempo real que permite el seguimiento y la gestion proactiva de los

procesos de negocio.

Un entorno de B/ que incluye estas funciones, permite a las empresas gestionar proactivamente sus
negocios, en lugar de no sélo reaccionar y adaptarse a las situaciones de negocio que puedan surgir

(Bogdana, et. al., 2009).

La investigacion en Bl, también tiene diversas aplicaciones que van desde aplicaciones practicas de
redes neuronales (Baesens, Rudy, Mues, y Vanthienen, 2003), con la satisfaccién del usuario final
(Chen, Soliman, Mao, y Frolick, 2000), a la utilizacién de la agrupacién como una estrategia de
negocios para obtener una ventaja competitiva (Porter, 1998). Otras investigaciones enfocan el B/ en
complementar su integracion con: el marketing (Cui, Wong, y Lui, 2006), los sistemas de gestién de la
informacion (Watson, Goodhue y Wixom, 2002) y ciencias de la informatica (Menzies, Chen, Hihn, y

Lum, 2006).

De este modo Fernandez, et. al. (2000) plantea que el B/, sirve para planificar y estructurar los
sistemas de informacién y por lo tanto lo define como “un conjunto de tecnologias de la informacidn

y metodologias que establecen un soporte para la gestion y administracion de procesos de negocio”,
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o bien como define Watson, et. al. (2002) una arquitectura que soporta los sistemas transaccionales
(OLTP - Online Transaction Processing; Enterprise Resource Planning) y extrae informacidn de la base

de datos globales de la organizacion.

De esta forma, se pueden encontrar las tecnologias de la informacién en distintas funcionalidades del
Business Intelligence facilitando a los usuarios de TIC y de software de productividad el acceso a la

informacién que necesitan en cualquier momento y con una dependencia minima de otros recursos.

Autores como Vedder, Vanecek, Guynes y Cappel (1999); Jourdan, Rainer y Marshall (2008) afirman
que el Bl es un proceso para la extraccién de datos, cuyos beneficios se reflejan en la toma de
decisiones basadas en datos online. Por lo tanto, con esta informacién disponible, permitira a la
empresa que sea capaz de gestionar de forma eficiente y predecir el comportamiento de su
competencia, proveedores, clientes, tecnologias, las adquisiciones, mercados, productos o servicios

con un grado de seguridad alto en el almacenamiento de datos.

En el mercado existen algunas soluciones que permiten a los usuarios dentro de la empresa el acceso
de toda la informacion de la organizacion para: darle formato, analizarla, examinarla, compartirla con

los colaboradores y socios o partes interesadas.

Estas soluciones permiten obtener en tiempo real, la presentacion de informes, andlisis e
interpretacion de los datos empresariales, cuadros de mando y visualizaciéon, infraestructura de
informacién, consultas, informes, busqueda y navegacién, ya que, es de vital importancia para una
empresa crear una ventaja competitiva, optimizando los procesos, y que le permita reaccionar con

rapidez online con el mercado (Jourdan, et. al., 2008).

Con Business Intelligence, las TIC proporcionan datos, funcionalidad de almacenamiento, una
plataforma y un conjunto de herramientas de inteligencia empresarial con las que una compaiiia
puede lograr sus objetivos a través de obtener la informacion pertinente del negocio y sus fuentes

externas como datos integrados, que permiten transformarlos y consolidarlos en tiempo real.

Bl proporciona el reporting flexible, el analisis y herramientas de planificacion para ayudar al
empresario en la evaluacién e interpretacién de datos, asi como facilitarle su distribucion (SAP,

2010).

También es posible realizar la unificacion de la gestion y el rendimiento operativo a través del Bl,
debido a que admite una amplia gama de procesos estratégicos, la gestion financiera y el andlisis
operativo, aplicaciones y transacciones. Existen actualmente en el mercado sistemas completos e

integrados para gestionar y optimizar el rendimiento de toda la empresa. Lo cual permite a las
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organizaciones lograr un estado de excelencia en la gestidn, “ser inteligente, agil y alineado” para
que pueda lograr una ventaja competitiva y pueda aprovechar sus inversiones operativas (Oracle,

2010).

Asi con soluciones de negocio integrales, las empresas son capaces de tomar decisiones bien
fundadas y determinar las actividades orientadas hacia objetivos sobre la base de este analisis

(Jourdan, et. al., 2008).

Por lo tanto, pueden considerarse como soluciones informaticas, tecnoldgicas y de software que

permiten a las compafiias mantenerse en la vanguardia.

El BI (Business Intelligence) puede utilizarse para profundizar la relaciéon entre la organizacion y sus
miembros, tiene como objetivo transformar los datos disponibles en la informacidn y entregarla a los
responsables de tomar las decisiones en la empresa; el B/ mira y analiza el pasado y lo que ha
sucedido hasta hoy, lo cual es muy util, como lo requiere la planificacion y puede establecer con ello
los objetivos de planificacion basados en el pasado. El Bl permite relacionar los objetivos

estratégicos, tacticos y operativos de negocio (Bogdana, et. al., 2009).

Las soluciones Bl son herramientas que estan disefadas para ayudar a las organizaciones a entender
sus actividades, estas aplicaciones permiten combinar la necesidad de los puntos fuertes de
autoservicio, mediante avances tecnoldgicos que cuentan con procesos cognitivos implicados en la

informacién y el desarrollo asistido por ordenador (Foody, 2009).

Para mejorar la calidad y oportunidad de la informacién, el B/ esta disefiado para facilitar la toma de
decisiones a través de la cadena de valor y en todos los niveles de la organizacidn, con un enfoque
basado en procedimientos operativos que proporcionan una estrategia eficaz de gestion como un
modelo de éxito empresarial centrado en el usuario para alinear las metas y medidas de las unidades

de negocio y funciones con las estrategias de la organizacién.

Permite integrar a las personas e informacidn con la tecnologia a partir de los procesos de negocio,
influyendo en la cadena de valor, centrado en el usuario con medidas de éxito que permiten una
respuesta oportuna al cambio, variables en la estructura de costes, capacidad de recuperacidn

dindmica en la gestion del negocio, asi como en su rendimiento (Foody, 2009).

2.2 Formas de medicion en la productividad y eficiencia

Los métodos empleados en la literatura pueden clasificarse en métodos no paramétricos y métodos
paramétricos. Los primeros se basan en la elaboracién de nimeros indices que cuantifican en qué

medida las diferencias en los niveles de produccién son explicadas por diferencias en las cantidades
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de factores, siendo la productividad total de los factores el residuo inexplicado por estas ultimas
diferencias. La teoria de los numeros indices permite, desde diferentes enfoques, interpretar los
multiples indices de productividad propuestos en la literatura, asi como valorar las ventajas e

inconvenientes de los mismos (Coelli, et. al 1998).

Considerando la teoria de produccién, existen estudios (Gaptel, 2004; Pilat, 2004; Ontiveros et. al.
2004; Sanau et. al. 2006) que comparan los factores del residuo de Solow que incluyen factores no
tecnoldgicos entre los inputs, estas diversas técnicas para medir la productividad permiten obtener

resultados orientados a la busqueda de problemas para que las empresas sean mas rentables.

A través de técnicas econométricas, se pueden determinar y estimar los pardmetros de medidas de
crecimiento, la relacion que determinados factores tecnoldgicos como el uso empresarial de
internet, uso de la intranet, aplicacién de herramientas ERP (Enterprise Resource Planning) para
compartir informacion, CRM (Customer Relationship Management) que permite gestionar
informacién, Bl (Business Intelligence) como soporte de decisiones o el uso de comercio electrénico,
tiene sobre la productividad de las empresas. Asi mismo, los errores de medicién en las variables
pueden considerarse externalidades, imperfecciones en los mercados, sector industrial al que
pertenecen, origen del capital. En los epigrafes siguientes, se resumen algunos de los principales
métodos de estimacion de la productividad, que permiten la incorporacion de los distintos factores

gue influyen sobre la misma.
2.2.1 Métodos Paramétricos

2.2.1.1 Funcion de Produccion Cobb Douglas

De acuerdo con la teoria econdmica, las formas de medicién de la productividad pueden expresarse a
través de la funcidn de produccion donde distintas combinaciones de inputs pueden utilizarse para
producir un determinado nivel de output (Lépez et al. 2006). Una de las alternativas mas utilizadas
para el estudio de la funcién de produccion se realiza a partir del modelo que proponen estudios de
Cobb y Douglas en el periodo de 1899-1922, que dio origen a la funcidn de producciéon Cobb-Douglas
la cual representa una relacidn entre los outputs y los inputs. Estos autores consideraron una visién
simplificada de la economia, donde el output de la produccién se determina por la cantidad de mano
de obra necesaria y la cantidad de capital invertido, mientras que hay muchos otros factores que

afectan al desempefio econémico.
La funcién de produccidn que usaron en el modelo se presenta de la siguiente forma:

P (L K)= bLXKPF
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Dénde:
P= Produccién total (valor del dinero y bienes producidos en un afio)
L= Input, mano de obra (nimero de horas hombre trabajadas en un afio)
K= Capital (Valor monetario de la maquinaria, equipos y edificios)
b = Productividad total de factores
x y B =Son los outputs de las elasticidades del producto del trabajo y del capital respectivamente.

Estos valores son constantes y se consideran que son determinados por la tecnologia disponible.

De acuerdo con la teoria de la produccidn, el output generado (Y) es una funciéon de produccién,
dado que la produccion total (P) esta en funcidon de los inputs utilizados como la mano de obra (L) y el
capital (K), por tanto tenemos:

Y=P(LK)
Donde la productividad de un factor se puede definir como la cantidad de output por unidad de
input. Las mediciones de productividad mas frecuentes son las medidas de la productividad del
trabajo y del capital y las medidas de la Productividad Total de los Factores (PTF) basadas en el valor

anadido (Billon et al. 2007).

Las elasticidades de produccién o« y 8 son constantes determinadas por la tecnologia disponible; la
funcién de produccion Cobb-Douglas utiliza las medidas de mano de obra (L) y capital (K), basadas

en el valor afiadido por medio de la PTF representado en una funcién como:

P

b= I<kp

Si recordamos que la funcién de produccién se denota como Y = P (L, K), entonces la derivada parcial

ap . . L .
5. ©s la velocidad a la que los cambios de produccién se generan con respecto a la cantidad de

trabajo, lo que se denomina productividad marginal del trabajo.

. . ., OP . .. .
Asimismo, la derivada parcial i la tasa de cambio de la produccidn con respecto al capital y se

denomina productividad marginal de capital.
En estos términos, las hipétesis de Cobb y Douglas pueden enunciarse como sigue:
1. Si bien el trabajo o el capital se desvanece, entonces también lo hara la produccion.

2. La productividad marginal del trabajo es proporcional a la cantidad de produccién por unidad de

mano de obra.
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3. La productividad marginal del capital es proporcional a la cantidad de produccién por unidad de

capital.

Por otro lado, siguiendo la metodologia de la contabilidad del crecimiento de Solow, el crecimiento
del output se puede descomponer en la suma de las tasas de crecimiento de cada uno de los factores
de produccidn, multiplicadas cada una por la participacion de su renta, en la renta total de los
factores (Gaptel, 2004). Solow en 1957° se basa en una funcién Cobb-Douglas para identificar las
variables relevantes que ocasionan el crecimiento econdmico desde el concepto de productividad

operacional (ver tabla 8).

Solow analiza la funcidon de produccién con rendimientos constantes a escala, cambio tecnoldgico
auténomo, neutral y competencia perfecta. Expresa de una forma simple la funcidon de produccion

agregada indicando que:

Si “Q” representa la produccion y “K” y “L” representan el capital y los insumos de trabajo en

unidades fisicas, entonces la funcién de produccién agregada puede escribirse como:
Q=F(,L;t)

La variable “t” tiempo aparece en “F” para permitir alguna clase de cambio para la funcién de

produccidn.

I " |II

Es conveniente iniciar con un caso especial “el cambio técnico neutral”. Los desplazamientos en la
funcién de produccién se definen como neutrales, cuando dejan intactas las tasas marginales de
. ... 6 . . . . . .y
substitucidon®, o que simplemente aumente o disminuya la salida de insumos la funcién de

produccidn en ese caso tiene la forma especial:

Q=AMf(K,L)

en que el factor multiplicativo A (t) mide el efecto acumulativo de los desplazamientos en el tiempo.
A diferencia la funcién de producciéon anterior (entre otras cosas) totalmente con respecto al tiempo

y dividido entre “Q” se obtiene:

Q A ofK  ofL
6— Z+Am+Am...

> para mayor informacion ver: Solow, R. (1957). “Technical change and the aggregate production function”. The Review of Economics and
Statistics, Vol. 39, No. 3. pp. 312-320.
6 Tasa que puede sustituir capital por trabajo manteniendo constante la produccion a lo largo de una isocuanta. En términos matematicos

5]
RST (L por K) = —5L 9= 9
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donde los puntos situados sobre las variables indican las derivadas del tiempo. Por tanto, los
retardos, las aceleraciones, las mejoras en la educacion de la fuerza de trabajo, y toda clase de cosas,

apareceran como "cambio técnico".

Solow define:

QK QL S . . . . L
Wr= 61Q<_Q w, = z?f_Q la participacidn relativa de capital y trabajo, se sustituye en la ecuacion
. . a9 of
anterior (se tiene en cuenta que P Aﬁ , etc.) y los resultados:
@ A kK ok
Q = 2 w K w L

. . . Q K L . . =
A partir de series de tiempo de 6 , wk E , wL 'y L_ o de sus discretos andlogos de un afio a

. A ,
otro, podemos estimar Y A(t)ensi.

Se demuestra mediante la integracion de una ecuacidn diferencial parcial, que si F/F es
independiente de Ky L (la constante vuelve a escala sélo la cuestion K / L), entonces tiene la ecuacion
Q = A(t)f(K,L) que esta en forma especial y los cambios en la funcién de produccion es neutral. Si
ademds F / F es constante en el tiempo, por ejemplo, igual a a, entonces A(t) = e% o en una

aproximacion discreta A(t) = (I + a)t.

o _n

La funcidn de produccidn estd completamente representada por un grafico de “q” contra “k” (por
analogia de la unidad de produccién en el mapa de isocuantas’). El problema es que la funcién esta
cambiando en el tiempo, de manera que si observamos los puntos en (g, k), los movimientos se ven

agravados a lo largo de la curva y los cambios de ella.

En la funcion de produccion agregada los supuestos de rendimientos constantes a escala, pueden ser

simplificados alin mas a la forma:

Q=AWMf (K, L)
qgue constituyd la base que estudio de Solow donde observé que existe una simple parcela de g
contra k daria una imagen distorsionada por el factor de desplazamiento de A (t), donde cada punto
se encuentra en otro miembro de la familia en las curvas de produccidn, e identifica una estimacion

de los valores sucesivos del factor de desplazamiento.

7 Una isocuanta muestra las combinaciones de K y L que puede producir determinado nivel de producto (qo). Matematicamente, una
isocuanta muestra el conjunto de Ky L que cumple f (K, L)qo.
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De las correlaciones, parece que la funcion de Cobb Douglas logg =« + Blogk y la
semilogaritmica ¢ =« + Blogk son un poco mejor que las otras. Dado que la totalidad de las
curvas ajustadas son de la forma g (y) = @ + B h(x) uno puede ver a todas como regresiones

lineales y una interesante prueba de bondad.

Si los residuos de cada regresion estan dispuestos en orden creciente de valores de la variable
independiente y, a continuacién, a uno le gustaria esta secuencia, hay que eliminar “el azar” sobre la

linea de regresion.

El método se basa en la suposicion de que los factores pagan sus productos marginales, pero podria
ser facilmente extendido a los mercados de factores de monopolio. Entre las conclusiones que se

desprenden de la aplicacion a datos de Estados Unidos del periodo 1909-1949, son:
1. El cambio técnico en ese periodo era neutral con respecto a la media.

2. El desplazamiento hacia arriba en la funcidon de produccién se aparta de las fluctuaciones, a una

tasa de aproximadamente uno por ciento por afio durante el ultimo medio.

3. La produccién bruta por hora hombre duplica el intervalo de tiempo, con 87 % por ciento del

aumento atribuible a los cambios técnicos y el restante 12 % por ciento a un mayor uso de capital.

Solow (1957) indica que el "cambio tecnoldgico" representa el crecimiento del producto que no es
" . " . . . . . .
explicable" por el incremento de los insumos e incluye el mejoramiento de la fuerza de trabajo en el

"cambio técnico".

Por otro lado, Kendrick en 19652 mide la productividad en distintos sectores de Estados Unidos y
construye indices de productividad a nivel empresa (ver tabla 8). Los indices miden los cambios o
diferencias en la relacién de produccién en términos reales’ a entrada de una unidad de produccion,

o los cambios en los costes reales por unidad de produccion a través del tiempo.

Kendrick considera que si los resultados estan relacionados con todos los elementos de coste
asociado, o insumos, los cambios en la relacidn output-input afectara principalmente cambios en la
tecnologia o la organizacion de la produccidon como resultado de las innovaciones, y, en periodos
cortos, los cambios en las tasas de utilizacidon de la capacidad productiva y las tasas de adaptacion, o

de aprendizaje, nuevas formas y medios de produccién.

8 para mayor informacion ver: Kendrick, J. (1965). “Summary and Evaluation of Recent Work in Measuring the Productivity of Federal
Agencies”. Management Science, Vol. 12. No.4 pp. B120-B134.
o Principalmente se enfoca en las unidades fisicas, agregando el costo por unidad en un determinado periodo base.
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Por tanto, la medicién de las economias a través del tiempo logrado en la utilizacién de recursos
costosos por unidad de salida y los indices de productividad son un indicador de la gestidon de la
eficiencia en su funcidn mds caracteristica de la innovacion, incluida la adaptacion de la organizacién

a los cambios tecnolégicos.

Los indices se limitan a medir el ahorro neto en los costes reales obtenidos en la produccidn de
determinados productos en los sucesivos periodos de tiempo. Al especificar la entrada y salida en
unidades, sin embargo, la medicién de la productividad debe hacer posible la estimacién del coste

unitario de la gama de productos e insumos necesarios para optimizar la toma de decisiones.

Para entender realmente el significado y los usos potenciales de las medidas de productividad, es

necesario entender la forma en que las medidas de las entradas y salidas se definen y construyen.

Kendrick con Creamer™ desarrolla tres tipos de indices de productividad: total, de factor total y

parcial:
indice de Productividad total para un periodo dado
_ Produccion del periodo medido en precios del periodo base
~ Insumos del periodo medido en precios del periodo base
en donde:

e los insumos en precios del periodo base es igual a la produccién del periodo base en precios
del periodo base, y
e la diferencia entre la suma de los insumos en precios del periodo base y la produccién en

precios del periodo base es la ganancia en productividad (o pérdida) en el periodo medido.

Produccién Neta

Indice de Factor de Productividad Total =
Insumos de Factor Total

en donde:
e produccién neta = produccidn - bienes y servicios intermedios,
e insumos de factor total = (insumos de horas-hombre del periodo medido ponderado por el
ingreso promedio por hora en el periodo base, de preferencia incluyendo prestaciones) +
(capital total del periodo medido expresado en precios del periodo base y ponderados por la

tasa de rendimiento del periodo base, con depreciacién manejada como bien intermedio).

Y para mayor informacién ver: Kendrick, J. and Creamer (1965). “Measuring Company Productivity: Handbook with Case Studies (Studies in
Business Economics, No. 89), National Industrial Conference Board, New York.
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e produccidn neta = insumos de factor total en el periodo base.

Ganancia en la productividad

= diferencia entre la producciéon neta y los insumos de factor total.

Muestra los incrementos (o decrementos) proporcionales mas grandes que el indice de
productividad total, ya que el denominador no incluye la cantidad de las compras de productos

intermedios.

Productividad parcial de mano de obra

_ Produccion (Bruta o Neta) en precios del periodo base

~ Insumos de Mano de Obra en precios del periodo base

Produccién (Bruta o Neta) en precios del periodo base

Productividad ial d ital =
roguctiviaac parcia: ge captta Insumos de capital en precios del periodo base

Productividad parcial de materiales

Produccion (Bruta o Neta) en precios del periodo base

Productos intermedios comprados en precios del periodo base

Kendrick y Creamer (1965), postularon que los cambios en la productividad de una empresa se
obtienen midiendo y analizando los indices de productividad total junto con los de productividad
parcial.

Un resumen de los trabajos anteriores se encuentra en la tabla 8.

Tabla 8: Analisis de la productividad y su forma de medicién

Periodo de analisis Autor Concepto de productividad Forma de medicion

De 1909 a 1949 Solow Describe la forma de separar las Define la funcién de produccién agregada.
variaciones del producto per capita
debido al cambio técnico y Ila 9= FI Lo

disponibilidad de capital per capita. Donde:

Los desplazamientos depurados de la Q= produccion
funcion de produccién agregada . . . -
eres K= insumo de capital en unidades fisicas
resultaron ser  aproximadamente
L= insumo de mano de obra en unidades fisicas
neutrales.

t= Tiempo
F= Cambio técnico

Llega a la conclusién de que en Estados Unidos, en el
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De 1889 a 1957

Y de 1957 a 1969

Kendrick

Sector: Agricola, manufacturero,
comercial, financiero, de transporte de

servicios publicos en Estados Unidos

periodo de analisis, los desplazamientos depurados de
la funcién de producciéon agregada resultaron ser
aproximadamente neutrales. Es decir, los
desplazamientos de la funcién de produccion agregada
fueron sélo cambios de escala, los cuales dejaron
constantes las tasas marginales de sustitucion a

razones capital-mano de obra dadas.

indices de productividad a nivel empresa a partir de la
funcién de produccion tipo:
Q=f(x'..x"
Donde:
Q= Valor Agregado
(x1,...x™) = a n factores tangibles que se utilizan en la

produccion

Productividad Total y Mano de obra

_ Produccion
" Mano de Obra + Capital

Donde:

Insumo de mano de obra= horas — hombre ajustadas

segun los cambios en la calidad de mano de obra.

Insumo de capital= inventario neto de estructuras +
equipo en las plantas + inventarios + capital de trabajo

+ terrenos.

Estos insumos se agregan a los factores de precios

como ponderacion.

Las medidas de capital no toman en cuenta los cambios

de calidad debido a mejores tecnologias.

El periodo base para las ponderaciones se cambia para
tomar en cuenta las condiciones econdémicas existentes

respecto a los subperiodos que se estan estudiando.

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.1.2 Funcion Translog

Es una generalizacion de la funcidn de produccidon Cobb-Douglas que la constituye una relacion de

segundo orden, una aproximacién cuadratica a una funcién polindmica, sin restricciones sobre los

valores de

la elasticidad de sustitucidn.

Segin Diewert (1971) es una funcion flexible,

matemadticamente una funcién transcendental logaritmica (Christensen et. al. 1973), con un indice

R ——
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calculado que cuenta con los supuestos necesarios para la homogeneidad lineal de grado uno que no

impone la separabilidad, con coeficientes que representan la elasticidad con dos inputs, trabajo y

capital.

Como demostré Diewert (1976, 1980, 1981), la utilizacidon de un indice de productividad implica de
una forma directa la eleccién de un tipo especifico de funcidon de produccién y, por tanto, la

aceptacion de una serie de supuestos sobre la forma funcional y las elasticidades de las variables.

La especificacion de la forma funcional translog para una funcién de produccidn con sélo dos factores

productivos vendra dada por la siguiente expresion:
InY =ocoto, InL+oge InK+(1/,) 0 (nL)? +(1/,) o (InK)? + ¢ InLInk

Donde:

InY: Logaritmo de la cantidad de output.
In L: Logaritmo de la cantidad de trabajo.
In K: Logaritmo de la cantidad de capital.

g, Xp, K, X, , X, X : Pardmetros del modelo.

La estimacion de funciones translog es comun en la literatura. Por ejemplo, Nishimizu y Page (1982)
presentan una técnica de estimacidn de funciones de produccion que permite una alternativa a la
medida tradicional de la productividad total de los factores que no requiere de los precios para su
construccion. Esta medida se obtiene de la composicidn del progreso técnico y de Ia
mejora/retroceso en la eficiencia productiva. Estos autores estiman una funcién de produccién del
tipo translog, identificando el progreso técnico como el cambio de producto no directamente
atribuido al cambio en el empleo de los factores, siendo la ineficiencia medida como la diferencia
entre la produccion potencial y la real obtenida. Por su parte, Diewert (1976), demuestra a través de
numeros indices que cualquier cambio en la productividad observada se debe Unica y exclusivamente
a cambio técnico, ademas de asumir las restricciones asociadas a las formas funcionales vy

generalmente rendimientos de escala constantes.

Una de las ventajas de las funciones translog es que nos permite analizar las relaciones que existen
entre los diferentes factores productivos que formaran parte de la funcién de produccidn, ya que se

incluyen como argumentos de la funcidn los productos cruzados de los factores productivos.
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Por tanto, para el estudio del efecto que tienen el input y el output sobre el crecimiento econémico,
existen pruebas que apoyan el uso de la funcién translog, la cual para la estimacion de las funciones

de distancia tiene las ventajas de ser flexible y permitir eliminar la imposicién de homogeneidad.

No obstante, los métodos paramétricos plantean una serie de inconvenientes, basicamente
proponen inicialmente a priori una forma funcional de la funcidén de produccion, que puede ser

ajustada a la realidad o no, por lo tanto, esta serie de métodos obliga a este supuesto.

Dejando aparte ese problema, la funcion Cobb Douglas genera un problema adicional, ya que, la
estimacion de esta funcidn plantea restricciones sobre la elasticidad de los factores, debido a que

supone que la elasticidad de los factores de produccion no depende de la cantidad de otros factores.

Este problema se resuelve utilizando la funcidn translog ya que es una funcidn mas flexible que la
Cobb Douglas puesto que, en la funcién translog, las elasticidades si dependen de los otros factores,
lo cual puede ser mas realista. Sin embargo, un problema es, que presenta un enorme nimero de
pardmetros a estimar, que muchas veces en la practica hace dificil aplicar esta forma de medicién

para realizar la estimacion por la falta de datos.

Dado que los dos tipos de medidas, Cobb Douglas y Translog, presentan ventajas e inconvenientes,
continuaremos con el estudio de métodos estocdsticos para evitar estos problemas como veremos a

continuacion.

2.2.1.3 Frontera Estocastica

Farrell en 1957 introdujo el concepto de una frontera eficiente: de acuerdo a los estudios empiricos
que realizd™ se puede observar el comportamiento de las empresas empleando como referencia una
curva, la frontera, formada por el conjunto de empresas que presentan mayor eficiencia: La empresa
mas eficiente sera la que se encuentre mas cercana a esta curva y mas ineficiente la mas alejada a

dicha frontera.

Segun Farrell (1957), la medicién de la eficiencia productiva empresarial, puede realizarse a través de
dos métodos para el calculo de fronteras que representan las practicas eficientes, en funcién de
cémo se considera la frontera de eficiencia: la deterministica (cuando toda desviacién respecto a la

frontera es interpretada como una medida de ineficiencia), y la estocdstica (incorpora que cada

11 . . et s
Aproximaciones paramétricas y no paramétricas.

Universidad Complutense de Madrid 101



Capitulo 2

empresa evaluada, cuenta con su propia frontera estocastica, de la que puede desviarse

sistematicamente como consecuencia de su ineficiencia (ver tabla 9).

Tabla 9: Analisis de la eficiencia

Periodo de analisis Autor Concepto de eficiencia Forma de medicion
1957 Farrell Medida satisfactoria de eficiencia Define la eficiencia técnica, la eficiencia en precio y la
productiva eficiencia global y econdmica.
1978 Charnes,  Input orientados a la méxima reduccion  Utilizaron el método de optimizacion de programacion
Coopery  proporcional en el vector de inputs. matematica para generalizar la medida de la eficiencia
Rhodes; técnica, entre una Unica entrada para conseguir una
Y sola salida (un input, un output), propuesta por Farrell
Charnes, (1957), y de este modo establecer una medida de la
1981 Cooper, eficiencia para multiples entradas y salidas (inputs y
Money, outputs), mediante la construccién de una Unica
Lewiny entrada y salida (input y output) virtuales.
Rousseau

Fuente: Elaboracién Propia
En 1968 Aigner y Chu obtienen una frontera de producciéon deterministica a partir de métodos de
programacion matematica; Afriat (1972) y Richmond (1974) estiman la misma funcién haciendo uso

de técnicas econométricas para pasar al estudio de modelos estadisticos.

La frontera estocastica de produccién puede ser especificada como:

Vi= f(xi; B)exp(v; — w;)

Donde y; representa el output de la unidad productiva i, x; es un vector de inputsy 8 es un vector de
pardmetros a estimar. Para el componente simétrico del error v; se asume que sigue una distribucion

normal con media cero y varianza determinada, esto es:
v; > N (0,02)

Coelli et al. (1998) plantean un problema adicional que contradice el supuesto de que los errores de
la frontera estimada estan idénticamente distribuidos. Como alternativa, desarrollan un modelo de
panel en el que los parametros de una frontera de produccién estocastica y las variables que afectan

a la eficiencia de las unidades productivas se estiman conjuntamente.

Cornwell et al. (1990), Kumbhakar (1990) y Coelli, et. al. (1988) fueron de los primeros autores en
proponer un modelo de fronteras estocasticas de produccién con datos de panel y con eficiencia
técnica variante en el tiempo. Estos modelos estan motivados por la idea de que las desviaciones de
la frontera de produccion podrian no estar completamente bajo el control de la unidad productiva en

estudio.
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Aigner, Lovell y Schmidt (1977) estudian la frontera estocastica (loglineal), con la estimacién de
pardmetros de modelos de funciones estocasticas de produccion a través de maxima verosimilitud,
derivados de la funcién log-verosimilitud para el modelo con el error compuesto (v; — u;). Mientras
que en 1988 Lovell y Schmidt describen el enfoque paramétrico que impone una forma funcional

explicita para la tecnologia.

Kumbhakar (1990) y Reifschneider y Stevenson (1991) ya habian propuesto modelos de frontera
estocastica en los que la ineficiencia se especificaba como una funcién de un conjunto de variables
concretos para la empresa. Sin embargo, la propuesta de Battese y Coelli (1995) permite extender el

modelo a un panel de datos.

Por otro lado, el modelo de frontera estocastica puede extenderse al andlisis de costes, permitiendo
que el costo observado de una entidad se pueda desviar de la frontera eficiente ya sea por eventos
de “suerte” (ruido aleatorio), y/o por posibles ineficiencias. Siguiendo a Battese y Coelli (1995), el
modelo permite cambios en la ineficiencia a lo largo del tiempo, y al mismo tiempo la ineficiencia
técnica es en funcidn de algunas variables explicativas cuyos pardmetros se estiman

simultaneamente con la frontera estocastica.

Este método representa una ventaja sobre las fronteras no-paramétricas, analizadas en el epigrafe
siguiente, donde es muy complicado permitir que el comportamiento de las empresas pueda estar
influenciado por choques aleatorios. De la misma forma, permite explicar la ineficiencia de las
empresas a través de variables exdgenas propias de cada empresa o industria, y que son parte de la

forma funcional de la frontera de costos.

Cabe mencionar, que la mayoria de los métodos paramétricos requieren conocer la forma de la
distribucidn para las mediciones resultantes de la poblacidn estudiada, cuando desconocemos la
distribucidn de los datos, primero debemos aplicar el test no paramétrico, que nos ayude a conocer

primero la distribucion que tiene por medio de pruebas en los datos observados.

Para estimar los parametros clave de modelos de produccién y asegurar la obtencion de resultados
confiables, la cantidad de observaciones necesarias para derivar una estimacion eficiente y objetiva
de las estructuras de produccidn son sensibles a la especificacion del modelo, en algunos modelos la
interpretacion del término de error se vuelve importante. Mientras que los métodos paramétricos
como la frontera estocastica atribuyen parte de las desviaciones a la ineficiencia y otra al ruido

aleatorio.
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Una ventaja también, de emplear la frontera estocastica es que el ruido de los datos incluye errores

en los datos y variables omitidas, empleando también técnicas estadisticas estdndar para comprobar

las hipdtesis del modelo.

Otra ventaja es que a través de la estimacion de las desviaciones de una funcidn ideal de produccion
o de costes, permite medir los niveles de eficiencia de las diferentes empresas, asi como la
estimacion de las medidas de eficiencia técnica en industrias que usan multiples insumos para

obtener multiples productos.

Una desventaja es que se necesita la especificacion de la forma funcional y tecnologia de produccién
y la separacidn del ruido e ineficiencia se basa en fuertes supuestos sobre la distribucién del término

de error.

2.2.2 Métodos No Paramétricos

Entre las técnicas no paramétricas mas utilizadas se encuentra el Analisis Envolvente de Datos (Data
Envelopment Analysis, DEA). En el siguiente epigrafe se describe brevemente en qué consiste y se

analizan sus principales caracteristicas.

2.2.2.1 Analisis Envolvente de Datos (DEA)

El DEA es basicamente una técnica de medicién de la eficiencia, cuyo fundamento es la obtencién de
una frontera de eficiencia (Farrell, 1957), a partir de un conjunto de observaciones (Charnes, Cooper,
Rhodes; 1978), multiples recursos y multiples resultados, sin la estimacién de ninguna funcién de
produccién, es decir, sin la necesidad de conocer a priori ninguna forma de relacién funcional entre
inputs (recursos) y outputs (resultados). A través de esta técnica, es posible extraer informacién de
observaciones para optimizar la medida de eficiencia de cada unidad analizada y crear una frontera

eficiente.
Esta metodologia se puede emplear para identificar el proceso productivo en dos pasos:

a) Investigar el significado conceptual de la informacion existente, identificar los factores
productivos presentes en los datos disponibles y las principales variables descriptivas a través
de un analisis estadistico y;

b) Seleccionar las variables mas relevantes para la evaluacidn de la eficiencia productiva.

Una unidad productiva es eficiente cuando dentro de la frontera de produccion, produce mas output

sin consumir mas inputs, o bien cuando utilizando algun input menos, genera los mismos productos o
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outputs parecidos (Charnes, Cooper, Rhodes; 1978 y Charnes, Cooper, Morey, Lewin, Rousseau;

1981).

El andlisis envolvente de datos permite comparar tecnologias sin una especificacién de la funcién de
produccién, proporciona herramientas para la estimacion de fronteras de produccion como
envolvente de las observaciones. Por tanto, se propone que se centre en las relaciones tecnoldgicas y

no en las relaciones externas que conducen a la formacién de los precios.

El DEA puede aplicarse al cdlculo del indice de Malmquist, el cual permite descomponer la
productividad en dos componentes exhaustivos y excluyentes: cambio técnico y cambio de la
eficiencia. Asi mismo puede aplicarse a estimaciones de panel que admiten supuestos
distribucionales para los estimadores de eficiencia técnica; esta técnica permite estimar en forma
simultanea el proceso tecnoldgico subyacente a una determinada industria (funcidén de produccion
y/o costes de produccion), junto con los determinantes de la eficiencia productiva, lo cual

incrementa las opciones para contrastar las hipdtesis de interés.

El DEA es una técnica compatible con los conceptos asociados a la funcién de produccién: Farrell
(1957) sugirié el uso de una isocuanta convexa no paramétrica a tramos lineales, de manera que
ningun punto observado se encuentra a la izquierda o debajo de ella, una funcidn paramétrica de

forma Cobb Douglas, una vez mas ajustada a los datos.

La principal ventaja de esta técnica es que los indices de eficiencia se calculan a partir de las mejores
practicas observadas y es considerada util para la evaluacion de la eficiencia de las unidades

productivas. Otras ventajas son que:

v' Se adaptan al andlisis de sectores en los que requieren multiples inputs en el proceso
productivo y generan varios outputs.

v' Se ajusta a situaciones en que los precios de los factores y productos son desconocidos o
facilmente calculables.

v" No exige una funcién de produccidn previa, sino Unicamente un conjunto de combinaciones

de factores que generen cantidades de output.
Por otro lado, algunas de las desventajas que presenta son:

e Exige homogeneidad de las unidades sometidas a analisis, tanto en inputs como en outputs y
en las circunstancias que constituyen el dmbito de las unidades.
e Requiere homogeneidad en la escala de produccidn, para evitar que la ineficiencia sea

detectada por causa de cualquier factor no uniforme.
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A modo de resumen, el andlisis envolvente de datos, que se encuadra dentro de los métodos no
paramétricos (deterministicos), plantea una serie de ventajas, como por ejemplo nos permite
obtener la curva de eficiencia e identificar las empresas que usan multiples insumos para ser mas
eficientes, pero no nos permite identificar la distancia de ineficiencia entre una y otra empresa, como
al utilizar un método no paramétrico y estocastico como lo es la frontera estocastica que en un sélo

paso, si nos indica la distancia entre la curva de eficiencia y la empresa.

Por lo tanto, para esta investigacién, se plantea la posibilidad de superar las limitaciones que
pudieran presentar estos tipos de medidas, tratando de mantener las ventajas del método
estocastico, utilizando esta forma de medicién de la eficiencia para el caso que nos ocupa, por ser el
gue mas ventajas nos proporciona al poder medir un determinado nimero de empresas en un
momento del tiempo con insumos multiples, productos multiples y con las variables de nuestro

interés para esta investigacién.

2.3 Modelo de analisis

En el presente epigrafe se van a plantear las diferentes magnitudes que componen el modelo de
anadlisis expuesto en el capitulo anterior y una vez realizada la revisidon tedrica de las formas de
medicion de la eficiencia. A continuacién se expondrd la forma de medicidn elegida en cada una de
las variables del modelo propuesto en esta investigacién a partir de enfocar de manera inicial las

ventajas de utilizar medidas objetivas analizando las ventajas de cada una de ellas.

Parte de los trabajos de investigacion empiricos analizados en el capitulo anterior que miden la
eficiencia, lo hacen a partir del enfoque de las lineas de investigacién y en funcién a los objetivos
concretos que busca cada investigador, por tal motivo y en funcién de que mi linea de investigacion
es produccion, el enfoque de medicién de la eficiencia sera a partir de medidas objetivas que estard
orientada al calculo de frontera estocastica de produccion (Farrell, 1957). Dentro de esta disciplina se
pueden aplicar también funciones de produccidn Cobb Douglas como en las investigaciones de
Brynjolfsson y Hitt (2003) y analisis envolvente de datos (Park y King, 2007), en algunos casos, estas

medidas pueden ser complementarias.

Un motivo que induce a la eleccidn de esta forma de medicidn es que son escasos los estudios que
aplican esta forma de medicidn por la complejidad que representa su interpretacién en los datos y la
sensibilidad matematica que requiere el investigador. Park y King (2007), afirman que “muy poca
investigacion ha evaluado el rendimiento y los impactos en la eficiencia”. En la mayoria de los casos

resulta mas sencillo emplear medidas subjetivas por parte de los investigadores en funcién a sus
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propios intereses. En ese sentido, los estudios empiricos abundan por los juicios de valor que
introducen en la forma de mediciéon. Como lo mencionamos en el capitulo uno, la estimacién de la
frontera estocastica de produccion permite calcular los niveles de eficiencia cuando se usan miultiples
insumos para obtener multiples productos, esta es una ventaja que serd aprovechada en esta

investigacion.

Una desventaja de no emplear formas de medicién subjetivas es la incapacidad de reflejar la
complejidad interna de los determinantes estratégicos que tedricamente se fundamenta en recursos
tangibles o intangibles. Por tal motivo, en esta investigacion, utilizaremos una combinacién de ambas

medidas.

Siguiendo a Schumpeter (1951) que le da un rol central a las tecnologias en los fendmenos
econdmicos, en esta investigacion utilizaremos como base, datos microecondmicos en inputs y
outputs en lugar de usar datos macroecondmicos que es como tradicionalmente se mide el impacto
de las tecnologias, con la finalidad de identificar que tecnologias de uso empresarial son las que
promueven la eficiencia, ya que existe también el enfoque de tecnologias de uso general (general

purpose Technologies) que es mas abstracto en este sentido.

Brynjolfsson (1998), establece que, para que aumente la productividad de un trabajador, éste no
debe trabajar mas tiempo o con mas capital, sino con mayor inteligencia. Por tal motivo, en esta
investigacion vamos a estimar cudl de los inputs es el responsable del crecimiento del output.
Partiendo del enfoque que sefiala que las tecnologias que son de uso inteligente se caracterizan por
la existencia de complementariedad en una organizacion y nuestro analisis muestra que en todo
momento hay un sinnimero de "tecnologias" y esta investigacion solo sera util en la medida en que
puedan identificar desde el principio un pequefio subconjunto de las tecnologias que son de interés
econdmico y particular para el investigador. Las tecnologias que tienen caracteristicas de
complementariedad y se clasifican como software (Merofio, Soto, Lopez, 2008; Johansson, 2010) de
acuerdo con la teoria revisada influyen en la productividad son: intranet, ERP, CRM y BI. Las que
influyen en la eficiencia: compartir informacién con proveedores y compartir informacién con los
clientes (Devaraj y Kohli, 2003; Dedrick y Kraemer, 2005; Devaraj et al., 2007; Manian, et al, 2010).
De hecho, existen otras tecnologias que no seran analizadas como el data warehouse (DW) y las e-
transaction puesto que es necesario elegir entre las mas relevantes que se destacan en la literatura

analizada.

Segun el anadlisis bibliografico efectuado parecen escasos los estudios que analizan el software de
productividad en general y en especial los que lo hacen de forma conjunta. Como vimos en el
capitulo uno de esta tesis doctoral, el resultado del andlisis de estudios empiricos realizados por
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investigadores que analizan estas tecnologias Unicamente se realiza de forma aislada y con
informacién separada. Sus resultados indican que puede influir de forma positiva en la empresa de
acuerdo a las medidas subjetivas analizadas, pero son escasos los estudios que analizan estas TIC en
concreto y que indiquen su influencia en la productividad o en la eficiencia de las organizaciones con
una medida objetiva y para conocer el grado o intensidad de uso, utilizaremos medidas subjetivas.
Por lo cual, se considera que estas herramientas TIC son complementarias y por ser interesante para
el &mbito académico, se verificara si realmente aportan una influencia positiva en la eficiencia de las

firmas.

En el capitulo anterior se ha identificado a la teoria de costes de transaccion como la teoria
econdmica que soporta esta investigacion, en el contexto de las transacciones originadas en la
cadena de suministro de las empresas, para soportar las formas de medicidn respecto a la eficiencia.
Posteriormente, se han analizado los diferentes estudios empiricos que muestran evidencia
significativa positiva de la influencia de las TIC en la productividad de las organizaciones, y se han
revisado algunas de las soluciones de tecnologias de informacién y funcionalidades en web (Boone,
Ganeshan, 2007) que alineadas a la estrategia y soportadas en la optimizacién de procesos facilitan a

las empresas obtener mejoras por el uso de estas tecnologias.

En el presente epigrafe introduciremos el modelo propuesto con las variables a investigar de acuerdo
a las contribuciones de los distintos autores revisados en el capitulo primero, por lo que el objeto de
este capitulo es cuestionarnos si el uso de determinadas TIC, en concreto intranet, ERP, CRM y

Business Intelligence que presentan una influencia positiva en la eficiencia de las organizaciones.

Tras la revision de la literatura realizada en el capitulo anterior, se encuentra una amplia diversidad
de estudios de la relacién entre las TIC y la productividad, de los cuales parece desprenderse la

existencia de una relacidon positiva entre el uso de determinadas TIC y el aumento de la eficiencia.

Atrostic y Nguyen (2002), Lépez Sanchez, et. al. (2003), Atrostic y Nguyen (2006) y Arvanitis (2005)
indican que: el trabajo en red estd asociado con una mayor productividad del factor trabajo,
consideran redes como intranet y software de productividad. Por lo tanto, en este trabajo se
pretende analizar si estas redes influyen en la eficiencia de las organizaciones estimando una funcién
de produccidn; se utiliza un enfoque similar al de estudios como el de Lin y Chiang (2011) que pese a
ser realizado a nivel macroeconémico, puede servir como referencia por su vinculacién con el

fendmeno de complementariedad y el uso de frontera estocastica de produccion en la investigacién.

Las TIC que se definen para este estudio identificadas como plataformas web son: ERP, CRM,

Business Intelligence, compartir informacién con proveedores y compartir informacién con los
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clientes, para examinar a nivel microeconédmico el modelo de produccién de una ecuacién de
frontera estocastica, aportando formas de medicién de TIC en el marco de la paradoja de la
productividad para un entorno distinto como lo es un pais en vias de desarrollo para aportar

resultados no sélo en paises desarrollados como se ha realizado en la actualidad.

Estas relaciones se postulan de forma operativa a través de la formulacidn de una serie de hipdtesis,
las cuales estan soportadas por algunos trabajos de investigacién previos de estudios empiricos y

tedricos, como se revisara a continuacion en el siguiente epigrafe.

En el capitulo 4 de esta tesis doctoral, se utilizara un andlisis econométrico para analizar las variables
independientes y su explicacién de las relaciones presentadas de las variables dependientes, asi
como el uso de variables de control para contrastar el modelo por medio de la herramienta

econométrica “frontera estocastica” y regresiones lineales.

2.3.1 Planteamiento preliminar de las hipodtesis

De la revisidon de la literatura realizada parece desprenderse que en la actualidad, el uso de ciertas
TIC para determinadas situaciones, en concreto en la gestion de la cadena de suministro, aumenta la
eficiencia de las empresas. Las TIC mejoran las posibilidades de comunicacién entre individuos y
permiten desarrollar nuevas habilidades y formas de conocimiento (Brynjolfsson y Hitt, 2003). Sin
embargo, la definicidn de lo que se entiende por TIC en el ambito al que se refiere esta tesis, requiere
acotar qué conjunto de TIC son posibles fuentes de eficiencia para un sector productivo
heterogéneo, ya que se estudia en dos niveles (industrial y servicios), cuidando que se respeten las
proporciones respecto al total en cada uno de los sectores. A continuacién se define cuales son las
TIC que se consideran en esta tesis, y se justifica su eleccion a través de la revisidon de estudios que

apuntan su potencial como instrumentos de mejora de la eficiencia en las empresas.

2.3.2 Evidencia empirica e hipodtesis de las relaciones planteadas en el

modelo de analisis

Para fundamentar las hipotesis, en los siguientes epigrafes vamos a presentar las relaciones que

hemos sugerido en el modelo de analisis para nuestras variables independientes.

La gran mayoria de trabajos revisados en el capitulo 1 sugieren que una dimensién del uso de TIC se
va a reflejar en tecnologias de propdsito general basadas en redes (Bresnahan y Trajtenberg, 1995)
por su flexibilidad e interactividad en la comunicacién de datos y porque contribuyen en un

incremento en la productividad (Mazon, Pereira, 2001).
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En este sentido, distintos autores han tratado de establecer las causas que determinan el uso de
intranet y su relacidn positiva con la eficiencia. Esta relacidon de causalidad apoya nuestro objetivo
primordial de establecer la relacién positiva de las TIC con la eficiencia. Para ello vamos a establecer
las dimensiones de las TIC que influyen en la eficiencia de acuerdo a la revision de trabajos empiricos

analizados.

2.3.2.1 Intranet

Los métodos de estudio para las redes en general, se han ayudado de la construccion de modelos
matemadticos para predecir comportamientos (De Moragas et. al, 2002). Existen redes complejas que
se requieren para analizar su funcionamiento e identificar si la comunicacién fluye en la direccién e
intensidad correcta. Las redes de ordenadores han favorecido la comunicacion, resultado de la
aparicién de nuevas redes sociales que conlleva la aparicion de comunidades virtuales (Wellman,
2001). Por medio de la utilizacidn por ejemplo del correo electrénico, en una organizacion se pueden

detectar estructuras informales y estudiar su uso en grupos de colaboracion.

Muchos son los autores que han considerado que la intranet es una de las tecnologias que las
organizaciones usan para procesar, difundir y compartir informacién, entre los beneficios que han
obtenido se observan: mejoras en la comunicacidn interna, mejoras en la producciéon y mayor
puntualidad en las comunicaciones internas de la empresa (Gupta, 1997). Del mismo modo, el uso de
intranet ofrece aumentos en la eficiencia y disminucién en los costes de los sistemas de informacién
mainframe centralizados, porque permite la implementacidn de politicas y procedimientos de forma
oportuna, facilita la implementaciéon de aplicaciones informaticas corporativas, la provisiéon de
servicios de apoyo en red y en algunos casos permite la descentralizacién y gestién de intranet en

diversas zonas geograficas (Wachter, Gupta; 1997).

Los trabajos empiricos de McNaughton, Quickenden, Matear, Gray (1999) han demostrado que los
beneficios de la coordinacion de una intranet, se observan después de un afio o mas de
implementacion y destacan que la tecnologia en web, permite mejorar el trabajo en grupo, ya que
les permite intercambiar informacién de una manera mas facil y coordinar las actividades inter-

funcionales en la empresa, ademas de facilitar la difusidn de politicas y objetivos de la empresa.

Tal y como sefiala Lai (2001) la tecnologia de intranet es un método rentable y eficiente para apoyar
las estrategias corporativas distribuidas de informatica; es una forma de infraestructura de la
informacién distribuida puede permitir que algunos directivos de las empresas a redefinir sus
estrategias de calculo y control de la organizacién para un mejor ambiente de negocios competitivos

de direccidon. Entre los beneficios percibidos destaca las mejoras en la productividad, eficiencia,
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disminucién de costes y el facil acceso a los datos e informacidén a empleados. También indica en su
estudio que las organizaciones aprovechan las intranets corporativas para difundir los documentos,
formularios, noticias, politicas, directorios telefénicos, especificaciones de producto e informacion

sobre precios.

Del mismo modo, coincide con los trabajos de Wachter, Gupta (1997) y McNaughton, Quickenden,
Matear, Gray (1999) que incluye a la intranet como una tecnologia que permite integrar a individuos,
grupos, mejorar las comunicaciones departamentales y corporativas. Enfatizan la importancia de
intranet para unificar geograficamente fuerzas de trabajo dispersas y que es utilizada para mejorar
las estrategias de las organizaciones para capacitar a sus empleados en todo el mundo a través de
una herramienta de comunicacién por el apoyo, colaboracién e interacciéon en tiempo real y el
intercambio de informacion corporativa a través de fronteras funcionales y niveles de organizacién.

La intranet se relaciona con una comunicacion segura en redes publicas (Kamata, Kawase, Watanabe,
Sasase; 2001) asi como su interaccién con el internet para mostrar mayor eficiencia con la

multidifusién para datos en red por defecto, en comparacidn con el método convencional.

Otros estudios como los de Gleba, Cavanagh (2005) han demostrado el crecimiento exponencial de
los contenidos de intranet incrementando de 800 paginas en 2001 a mds de 5.000 paginas en 2004,
con un estimado de 30.000 paginas publicadas en IKEA EE.UU. quien desarrolld sitios de informacion
mas a medida para diferentes grupos de usuarios a nivel mundial por la innovacién, la funcionalidad

y la eficiencia en costes.

Por su parte Norzaidi, Siong Choy, Murali, Salwani, M. (2007) analizan el impacto de la utilidad
percibida, el uso, la resistencia del usuario derivado del uso prolongado de la tarea y la tecnologia de
ajuste en el desempefio de los directivos. Su estudio se centra en la industria portuaria de Malasia

para el uso de la intranet y su adopcién la mide a través de modelos estructurales.

Merofio, Soto y Lépez (2008) estudian el impacto de TIC de colaboracion en el desempeiio de la
empresa, enfatizan que el uso de intranet se centra en la: e-information, comunicacién electrdnica,
e-transaction. Los resultados empiricos de su trabajo, muestran que las distintas tecnologias de
colaboracidn estdn asociadas con las diferentes orientaciones del uso de intranet y demuestran la
relacidn positiva entre la direccion de la informacién y el desempefio organizacional. Encuentran que

existe complementariedad entre la informacion electrénica y la comunicacion electrénica.

Diversos estudios como los analizados por Jurczyk (2009) demuestran que la intranet se considera
como un portal de software fiable y de alta disponibilidad. Afirma que el uso del portal mejoré la

eficiencia y productividad de la empresa “Nath & Rosenthal LLP”. Por su parte Greene (2009) indica
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que las caracteristicas de colaboracidn y la plataforma tecnolégica de intranet permiten desarrollar

eficiencias y un mejor resultado de la inversién de TIC.

Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, (2009) investigan las caracteristicas demograficas de los usuarios,
demostrando que los resultados indican que la mayoria de los mandos medios creen que la intranet
puede mejorar su rendimiento en el trabajo. Las dimensiones que estudian son: Caracteristicas de
trabajo, caracteristicas de la tecnologia intranet, caracteristicas demograficas afectan en la tarea y la
utilidad percibida desde una perspectiva integradora que considera los modelos de aceptacidn del

usuario.

Un resumen de los trabajos analizados se encuentra en la tabla siguiente:

Tabla 10: Estudios sobre intranet

Estudio

Conclusiones

Autor TIC
Gupta (1997) Intranet
Wachter, Gupta (1997) Intranet
McNaughton, Quickenden, Intranet
Matear, Gray, (1999)
Lai (2001) Intranet
Kamata, Kawase, Watanabe, VPN (Virtual
Sasase (2001) Private
Network):
Internet
Intranet
Gleba, Cavanagh (2005) Intranet

Mejora comunicacién interna (Coste
eficiente y eficaz).

Utilizada en produccién se vuelve
eficaz.

Mejora puntualidad de
comunicaciones internas.
Implementacién de politicas y
procedimientos.

Aplicaciones informaticas corporativas.
Provision de servicios de apoyo en red.
Descentralizacidn y gestion de
intranet.

Tecnologia en web para mejorar el
trabajo en grupo.

Sugiere que el trabajo en grupo
utilizando esta tecnologia, puede
facilitar el intercambio de informacién
y la coordinacién inter-funcional en las
empresas.

Difunde politicas y objetivos de la
empresa.

Las organizaciones aprovechan las
intranets corporativas para difundir los
documentos, formularios, noticias,
politicas, directorios telefénicos,
especificaciones de producto e
informacidn sobre precios.

Utilizan la tecnologia para integrar a
individuos, grupos, las comunicaciones
departamentales y corporativas.

Para mejorar las estrategias de sus
organizaciones empresariales.

Para unificar geograficamente fuerzas
de trabajo dispersas.

Para capacitar a sus empleados en
todo el mundo a través de una
herramienta de comunicacién el apoyo
a la colaboracion, la interaccién en
tiempo real y el intercambio de
informacidn corporativa a través de
fronteras funcionales y niveles de
organizacion.

Comunicacion segura en redes
publicas.

Multidifusion para datos en red por
defecto.

Innovacidn, la funcionalidad y la
eficiencia de costes.

La informacién permite crear, generar,
procesar, recibir y difundir informacién.

Ofrece métodos de gestion para aumentar la
eficiencia y disminuir los costes de los sistemas
mainframe centralizados.

Los beneficios de la coordinacién de una
intranet se observan después de un afio o mas.

La tecnologia de la intranet es un método
rentable y eficiente para apoyar las estrategias
corporativas distribuidas de informética.

Esta forma de infraestructura de la informacién
distribuida puede permitir que algunos
directivos de las empresas a redefinir sus
estrategias de célculo y control de la
organizacién para un mejor ambiente de
negocios competitivos de direccion.

Mejora la productividad, eficiencia, disminuye
costes.

Facilita el acceso a los datos e informacion a
empleados.

Se presenta un modelo de red para el calculo
numérico para mostrar la eficiencia en
comparacion del método convencional.

En IKEA EE.UU. el contenido de la intranet se
ha incrementado de 800 paginas en 2001 a mas
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Desarrolld sitios de informacion mas a
medida para diferentes grupos de
usuarios.

de 5.000 paginas en 2004, con un estimado de
30.000 paginas publicadas a nivel mundial.

Norzaidi, Siong Choy, Murali, Intranet Impacto de la utilidad percibida, el uso,  Se centra en la industria portuaria de Malasia
Salwani, M. (2007) la resistencia del usuario. para el uso de la intranet y su adopcidn a través
Estudia el uso prolongado de la tarea 'y de modelos estructurales.
la tecnologia de ajuste en el
desempefio de los directivos.
Merofio; Soto; Lépez (2008) Intranet Impacto de TIC de colaboracién en el Los resultados empiricos muestran que las
desempefio de la empresa. distintas tecnologias de colaboracion estan
Uso de intranet: e-information, asociadas con las diferentes orientaciones del
comunicacion electronica, e- uso de intranet y demuestran la relacion
transaccion. positiva entre la direccién de la informacion y
el desempefio organizacional.
Encuentran que existe complementariedad
entre la informacion electrénicay la
comunicacion electrénica.
Jurczyk (2009) Intranet Desarrollo de un portal de Intranet, Afirma que la compafiia “The Sonnenschein
software fiable y de alta disponibilidad. ~ Nath & Rosenthal LLP” habia mejorado su
eficiencia y productividad.
Greene (2009) Intranet Caracteristicas de colaboraciény la Desarrollar eficiencias y mayor resultado de la
plataforma tecnoldgica. inversion de TIC.
Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, Intranet Caracteristicas de trabajo. Desde una perspectiva integradora considera

(2009)

Caracteristicas de la tecnologia
intranet.

Caracteristicas demograficas afectan
en la tarea y en la utilidad percibida.

los modelos de aceptacién del usuario.
Investiga las caracteristicas demograficas de los
usuarios, los resultados indican que la mayoria
de los mandos medios creen que la intranet
puede mejorar su rendimiento en el trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia

Por todo lo expuesto en las investigaciones anteriores podemos concluir que el uso de intranet
permite agilizar los servicios de comunicacién con la empresa y disminuir costes por la disminucién
de actividades que se pueden realizar online por el intercambio de informacién en la estructura de

datos, gracias a la infraestructura tecnolégica utilizada.

En este sentido, diversos autores anuncian mejoras en el rendimiento en el trabajo y una relacién
positiva en la eficiencia (Wachter, Gupta, 1997; Lai, 2001; Kamata, et al. 2001; Jurczyk, 2009). Por
ello, defienden que las caracteristicas comunes en una intranet son: compartir informacion
(McNaughton, et al. 1999; Lai, 2001; Kamata, et al. 2001), multidifusion para datos en red
(McNaughton, et al. 1999; Kamata, et al. 2001; Lai; 2001; Norzaidi, et al. 2009) mejora comunicacién

interna para implementacién de politicas y procedimientos (Gupta, 1997; Merofio, et al. 2008).

Los estudios empiricos analizados confirman que el uso de tecnologias que permiten colaboracién
entre los usuarios demuestran una relacion positiva orientada a los diferentes usos en la
organizacién, destacando la complementariedad entre las distintas aplicaciones de software

(Merofio, Soto, Lopez; 2008).
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A continuacion se presenta en la figura 4 la relacidn que estas variables presentan:

Figura 4: Relacion del Uso de intranet y la eficiencia

MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS \

Uso de TIC’s

H1

Uso de Intranet

Eficiencia

NS /

Fuente: Elaboracién Propia

Por lo tanto, derivado del analisis de la literatura realizado en el capitulo 1 y de estas revisiones

anteriores, en esta tesis se formula la siguiente hipdtesis:

H1: A mayor uso de intranet en la empresa, las organizaciones son mds eficientes.

2.3.2.2 Laintegracion de TIC con los Proveedores

Bower y Christensen (1995) en su estudio, sentaron las bases para sefialar que el cambio tecnoldgico
es inevitable, cuando las tecnologias o los mercados cambian, muchas empresas lideres no logran
mantenerse en la cima de sus industrias debido a la incapacidad para prever el impacto de estos
cambios y saltar curvas de tecnologia. Para superar estos impactos, debemos sefialar que las
organizaciones por lo general, buscan mejorar el rendimiento. En este sentido, el primer paso seria
identificar las tecnologias de punta, el segundo paso, seria cuestionarse si esa tecnologia cubre la
demanda del mercado y el tercer paso, crear informacién sobre los mercados mediante esa
tecnologia considerando el ciclo de vida de la unidad de negocio, la integracidn de los procesos clave
y la adopcién de la tecnologia apropiada, a través, de la integracién de los procesos de negocio con

clientes y proveedores.

En definitiva, tener claro que la cadena de suministro incorpora un conjunto de actividades

relacionadas con la fabricacion completa, la distribucion y el proceso de entrega del producto al
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cliente. Incluird: las adquisiciones, operaciones, logistica, identificacion y seleccion de materiales o
componentes adecuados hasta la entrega final al cliente y su satisfaccién. Sus factores principales
son: aumentar la calidad, reducir costes, aumentar los beneficios al mejorar las relaciones con
proveedores, seleccién de proveedores, compras, negociaciones, operaciones, transporte, inventario

y almacenamiento.

En otras palabras, podemos insistir que los clientes esperan tiempos de entrega mas cortos,
flexibilidad y personalizacidn, al mismo tiempo, los proveedores quieren menos inventario, menos
riesgo y mayor fiabilidad. Es decir, para tener una cadena de suministro eficaz se han de aprovechar
las técnicas modernas de productividad para responder a la oferta de los mercados, a través del uso
de tecnologia para la transferencia de informacién como: mercados B2B, extranets, ERP -
Planificacién de recursos empresariales- sistemas hibridos de: software ERP con catdlogos basados
en web, asistentes digitales (PDAs) para escanear cédigos de barras, sefiales de radiofrecuencia- RFID

(Dawson, 2002).

Por su parte, las tecnologias de conexién que permiten tener esa integracion, se definen como
dispositivos de comunicacidn inaldmbrica, su infraestructura de acompanamiento y software que
puede mejorar la coordinacion entre los socios de la cadena de suministro. La integracidn de
procesos de la empresa al usuario final, se resume en proveedores originales que suministran
productos, servicios, e informacién que afiaden el valor para clientes y otros grupos de presidn

(Neeley, 2006).

Una elevada integracién electrénica con los miembros de la cadena de suministro contribuye a
mejorar los resultados de la organizacion (Devaraj et al.,, 2007). Por lo tanto, si se comparte
informacién dentro y fuera de la organizacién y las decisiones se toman sobre la base de esta
informacién compartida. Ofrece la posibilidad de mejorar la cadena de suministro con el fin de

aumentar la productividad y la rentabilidad (Dawson, 2002).

Diversos estudios empiricos demuestran que la adopcion de tecnologia en las actividades de la
cadena de suministro influye de forma positiva en los resultados empresariales. Por ejemplo: Devaraj
et al. (2007), sefala que las TIC agregan valor a las operaciones de abastecimiento, porque permiten
compartir informacién, procesar transacciones y coordinar actividades de forma electrénica. Doolin;
Haj (2008) en su estudio empirico identifican que la compatibilidad tecnolégica refleja la capacidad

de la organizacidon para integrar con éxito la adopcion de la nueva tecnologia con su infraestructura
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de TIC existente y los sistemas heredados. Principalmente, estudian la compatibilidad de tecnologia

movil en tablets y los ERP existentes en la compafiia con resultados positivos.

Otras investigaciones analizan las relaciones en la cadena de suministro, la adopcion de TIC para la

integracidn electrdnica con proveedores y demuestran: la eficacia y la relacion positiva cuando los

proveedores de servicios se centran en el intercambio de informacidn con los socios de la cadena de

suministro, asi como, mayor fiabilidad y mantenimiento de las relaciones a largo plazo (Nor y Zulkifli,

2009; Manian, et al., 2010y Cook, et. al. 2011).

Un resumen de los trabajos analizados se encuentra en la tabla siguiente:

Tabla 11: Estudios sobre proveedores

Autor Variable Estudio Conclusiones
Bower, Christensen  TIC, integracion  El cambio tecnoldgico es inevitable y Las organizaciones por lo general, buscan
(1995) electrénica con clientes y cuand'o las tecnologias o los rl‘nercados mejorar fel' renc'ii'miento, entonce]s, el primer
proveedores. cambian, muchas empresas lideres no  paso sera identificar las tecnologias de punta,
logran mantenerse en la cima de sus el segundo paso seria cuestionarse si esa
industrias debido a la incapacidad para  tecnologia cubre la demanda del mercado y el
prever el impacto de estos cambios y  tercer paso, crear informaciéon sobre los
saltar curvas de tecnologia. mercados mediante esa tecnologia
considerando el ciclo de vida de la unidad de
negocio, la integracion de los procesos clave y
la adopcidn de la tecnologia apropiada a través
de la integracién de los procesos de negocio
con clientes y proveedores.
Dawson (2002) Integracion de Para ser eficaz una cadena de Una red de cadena de suministro eficiente
suministro deben aprovechar las puede ofrecer mejoras sustanciales en la
proveedores

Neeley (2006) Integracion  electrénica

con proveedores

Devaraj et al. (2007) Integracion  electrénica
con clientes y

proveedores

Doolin; Haj (2008) Adopcién de tecnologia

mdvil en Tablets

modernas técnicas de productividad
para responder a la oferta de los
mercados a través del uso de
tecnologia para la transferencia de
informacion como: mercados B2B,
extranets, ERP -Planificacion de
recursos  empresariales-  sistemas
hibridos de: software ERP con
catalogos basados en web, asistentes
digitales (PDAs) para escanear codigos
de barras, sefiales de radiofrecuencia-
RFID.

Las tecnologias de conexion que
permiten la integracion, se definen
como dispositivos de comunicacion
inaldmbrica y su infraestructura de
acompaflamiento y software que
puede mejorar la coordinacidén entre
los socios de la cadena de suministro.
Las TIC agregan valor a las operaciones
de abastecimiento, porque permiten
compartir informacién, procesar
transacciones y coordinar actividades
de forma electrénica.

Es una exploracién empirica de por
qué las organizaciones pueden adoptar
tecnologias de comercio mdvil en sus
actividades de la cadena de suministro.

productividad y en la satisfaccion del cliente
mediante la puesta a disposicion en linea y en
tiempo real la informacién en red en torno a la
organizacion, dando visibilidad completa de la
cadena de suministro.

Por lo tanto, si se comparte informacion dentro
y fuera de la organizacion y las decisiones se
toman sobre la base de esta informacién
compartida. Ofrece la posibilidad de mejorar la
cadena de suministro con el fin de aumentar la
productividad y la rentabilidad.

La integracion de procesos de la empresa al
usuario final se resume en proveedores
originales que suministran productos, servicios,
e informacion que afiaden el valor para clientes
y otros grupos de presion.

Hacer uso de los recursos tecnolégicos basados
en internet para compartir informacion,
procesar transacciones, coordinar actividades,
facilita la colaboracién con proveedores vy
clientes.

Una elevada integracion electrénica con los
miembros de la cadena de suministro
contribuye a mejorar los resultados de la
organizacion.

La compatibilidad tecnoldgica refleja la
capacidad de la organizacién para integrar con
éxito la adopcidn de la nueva tecnologia con su
infraestructura de Tl existente y los sistemas
heredados.

La solucién de datos mdviles también era
compatible con la infraestructura de TI. La
existencia de un sistema ERP de la compaiiia y
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el lanzamiento simultdneo de sus ventas y
modulos de distribuciéon con la tecnologia
complementaria para la solucién de datos
moviles funcioné eficazmente.

Nor; Zulkifli (2009) Adopcion de TIC en la Identificar la relevancia de los factores  Los resultados del analisis confirman que los
industria Automotriz en  de adopcién de tecnologia y explorar tres factores: la estructura organizativa,
Malasia cémo puede influir en los proveedores  tamafio de la organizacién y la presion de la

de los fabricantes de automodviles a  cadena miembro tiene una relacién positiva
adoptar la tecnologia de la cadena de  con la adopcién de la TIC en la SCM (Supply
suministro (SCM) dentro de sus  Chain Management)

organizaciones.

Manian, et al.(2010) Integracion  electrénica  Analiza las relaciones en la cadena de Gobierna la relacién con los proveedores, el
con proveedores suministro. nivel de fiabilidad y la rendicién de cuentas.

Cook, et. al. (2011) Las relaciones entre las  Examinar las relaciones entre las Los resultados muestran que la importancia y la

prdcticas especificas de la  practicas especificas de la cadena de eficacia de las prdcticas especificas de SCM

cadena de suministroy el  suministro y el desempefio (Supply Chain Management) no son los mismos

desempefio organizacional y si esta relacion es para todas las posiciones en la cadena de

organizacional moderada por el papel que una suministro. Mds bien, el conjunto de précticas

empresa asume en su cadena de SMC perseguido por una organizacion deberia

abastecimiento correspondiente. considerar el papel especifico que una empresa

ocupa dentro de la cadena de suministro.

Los resultados también indican que los
proveedores de servicios deben centrarse en el
intercambio de informacién con sus socios de
la cadena de suministro y los fabricantes deben
centrarse en una combinacion de practicas que
incluyen précticas en las redes de distribucion,
el intercambio de informacidn con los socios de
la cadena de suministro y el mantenimiento de
relaciones a largo plazo con sus socios.

Fuente: Elaboracion Propia

Por todo lo expuesto en las investigaciones anteriores, podemos suponer que aplicando TIC en una
cadena de suministro puede ofrecer mejoras sustanciales en el rendimiento, asi como una elevada
integracion electrénica con los proveedores de servicios favorece el intercambio de informacién y
propicia relaciones a largo plazo con los socios de la cadena de suministro, porque permiten
compartir informacién, procesar transacciones con el fin de aumentar la productividad y rentabilidad

de las organizaciones (Dawson, 2002; Devaraj, et.al. 2007; Cook, et.al. 2011).

A continuacidn se presenta en la figura 5 la relacién que estas variables presentan:

Figura 5: Relacion entre los proveedores y la eficiencia

v MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS N

Usode TIC

H2

Proveedores

Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado de la revisidn de la literatura, se considera de interés realizar el siguiente planteamiento:

H2: Compartir informacion con los proveedores por medio de TIC aumenta la eficiencia de

las organizaciones.

2.3.2.3 Los sistemas de Planificacion de Recursos de la Empresa (Enterprise

Resource Planning, ERP)

Por un lado, desde el punto de vista tedrico Brynjolfsson y Hitt (1995) consideran que la eficacia del
uso del ERP, permite reducir el coste de operacién corporativa; tradicionalmente, las medidas de
rendimiento ERP, se centran en indicadores de inversion, ya seleccionados que a menudo son de
naturaleza financiera (Fang y Fengyi, 2006). Sin embargo, si se usan estas medidas financieras no
queda claro el impacto en el desempefio empresarial y queda limitada la forma de medicién

(Brynjolfson y Yang, 1996; Bharadwaj, 2000; Lorca y Suarez, 2007).

Por otro lado, también podemos encontrar en la literatura estudios que vinculan positivamente el

uso de ERP con la eficiencia de las empresas (Klaus, Michael y Gable, 2000).

Diversos estudios han sugerido que, en promedio, los resultados ERP parecen ser positivos en el nivel
de organizacion donde se implementen, ya que los efectos de la ERP varian considerablemente de
una compainia a otra. Para implantar un proyecto de ERP, es necesario evaluar las medidas criticas de
rendimiento o indicadores clave (Rosemann y Wiese, 1999) y en consecuencia la evaluacién de
resultados financieros y no financieros de forma simultdnea para integrar las exigencias de la
evolucién de la organizacién en un futuro, identificando claramente que el uso de las tecnologias de

la informacion para la toma de decisiones es un punto de interés.

Otros autores han tratado de establecer las causas que determinan el uso de ERP y su relacion
positiva con la eficiencia. Esta relacién de causalidad apoya nuestro objetivo primordial de establecer

la relacion positiva.

Estas investigaciones se centran en que las implementaciones de ERP se realizan a menudo con
reingenieria de procesos de negocio, analizan la contribucidn de la tecnologia de la informacidn a los
resultados empresariales (Poston, Grabski, Broad, 2000; Davenport, 2000; Grabski et al. 2000 y
Wortmann, 1998). Principalmente se basan en las teorias econémicas y de la organizacién industrial

para predecir como afecta la tecnologia ERP en la coordinacidon y los costes de transaccion.
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Identifican como beneficios esperados tras el uso del ERP los siguientes: (1) reduccidon de costes
mediante la mejora de la eficiencia mediante la informatizacién y (2) mejoras en la toma de

decisiones por ofrecer informacién precisa y oportuna en toda la empresa (Poston et al. 2000)

Mientras que McAfee (2002) analiza la relacidon de causalidad entre la adopcién de las TIC y la
consecuente mejora en las medidas de rendimiento operativo. Estudiando que los sistemas ERP
permiten a las empresas estandarizar, integrar y racionalizar sus datos y flujos de procesos. Otros
investigadores como Nicolaou (2004) indican que la adopcidn exitosa de las TIC permite obtener un
rendimiento financiero superior. Sefialando que los ERP ayudan a mantener la eficiencia operativa en
el largo plazo y el mayor rendimiento diferencial se muestra después de dos afios de uso continuado.
En su estudio muestra que los beneficios se observan con un calendario de aplicacidn y los tipos de

madulos a implementar.

Al igual que Bakry, Bakry (2005) se centran en que una arquitectura modular y la integracién de los
sistemas ERP con la red de la empresa generan mayor eficiencia. También coinciden con los estudios
de Nicolaou, Bhattacharya (2006); Holland, Light (2001); Markus et al. (2000); O'Leary (2000) que
indican que las implementaciones de ERP son a menudo de naturaleza modular y por lo tanto se
puede producir un aumento de la productividad o también pérdidas como resultado de cambios

discretos que pueden ser iniciadas después de la implementacion inicial del sistema.

Autores como Devaraj, Krajewski, Wei (2007) estudian las tecnologias que pueden apoyar la la
integracion de proveedores en la cadena de suministro, que a su vez podrian influir en el rendimiento
operativo. Principalmente se enfocan a las mejoras en el rendimiento de la empresa, atribuido al
sistema ERP. Las transacciones en linea y el intercambio de informacién, que sirven como un
requisito previo para mejorar el rendimiento real. En EE.UU. muchas empresas anuncian mejoras en
el rendimiento atribuido a su sistema ERP mientras que otras mencionan que pueden experimentar

efectos financieros negativos (Devaraj et al. 2007).

Sin embargo, la mayoria de los autores (Hendricks, Singhal, Stratman, 2007) apuntan que el ERP
afecta a toda la organizacién y por lo tanto, puede repercutir positivamente en los resultados
empresariales; sefalan que los sistemas ERP ofrecen beneficios para la automatizacién de las

transacciones.

Por su parte, hay quienes se centran en la complementariedad de estas aplicaciones para ser
incrementales y adaptarlas posteriormente con facilidad a su funcionamiento con comercio
electréonico, CRM y gestion de empresas o servicios, principalmente por la extensibilidad, flexibilidad

y modularidad que caracterizan al ERP (Stoilov T., Stoilova K., 2008).
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Otros autores como Devaraj et al. 2007, se enfocan en las tecnologias especificas de la cadena de
suministro que apoyaron al cliente para realizar el pedido, la compra, y la colaboracién entre clientes
y proveedores. Apoya los esfuerzos de integracidn con clientes y con proveedores por medio de un

ERPy CRM de forma conjunta.

Segun Johansson (2010) el ERP se considera una herramienta de software que enfrenta cambios
constantes y como consecuencia modifica sus procesos organizativos y tecnologia, tiene como
funcién fundamental apoyar una comunicacion eficaz y respuesta rdpida a requisitos de desarrollo de

software.

Las ventajas que ofrece como herramienta de software de gestion es la automatizacidon, control de
versiones, trazabilidad, coste bajo, fiable y que garantiza un desarrollo incremental a las nuevas

versiones del sistema ERP (Johansson, 2010).

Entre los beneficios que se obtienen son: la facilidad de uso, el redisefio de tareas (Scholtz, Cilliers,
Calitz, 2010). En esta misma linea Madapusi y D’Souza (2012) estudian como cada moédulo del
sistema ERP influye en las medidas de rendimiento y evallan los cambios a nivel modular y a nivel

sistema.

La gran mayoria de trabajos analizados se centran en estudiar la modularidad del ERP y la eficiencia
tras su implementacion en el largo plazo. Igualmente, las variables que analizan son: la integracién de
proveedores en la cadena de suministro que consideran que a su vez influye en el rendimiento, por

las tecnologias especificas del ERP que disfrutan de una arquitectura modular.

Un resumen de los trabajos analizados se encuentra en la tabla siguiente:

Tabla 12: Estudios sobre ERP

Autor TIC Estudio Conclusiones

Poston, Grabski, Broad E. (2000) ERP Las implementaciones de ERP se realizan a

Analiza la contribucion de la tecnologia  menudo con reingenieria de procesos de

Davenport (2000); Grabski et al.
(2000); Wortmann (1998).

de la informacién a los resultados
empresariales. Se centran en una
tecnologia: la planificacién de recursos
empresariales (ERP) y su impacto en el
desempefio de la empresa.

Una relacién de causalidad entre la
adopcién de Tl y la consecuente
mejora en las medidas de rendimiento
operativo

La adopcidn exitosa de TIC apoya a
obtener un rendimiento financiero
superior

negocio.

Se basan en las teorias econdmicas y de la
organizacién industrial para predecir como la
tecnologia ERP afecta la coordinacidon y los
costes de transaccion.

Los beneficios esperados del ERP son:

(1) reducir los costes mediante la mejora de la
eficiencia mediante la informatizacion y

(2) mejorar la toma de decisiones por ofrecer
informacién precisa y oportuna en toda la
empresa.

Encontré que los sistemas ERP permiten a las
empresas estandarizar, integrar y racionalizar
sus datos y flujos de procesos.

Los ERP ayudan a mantener la eficiencia
operativa en el largo plazo, el mayor
rendimiento diferencial se muestra después de
dos afios de uso continuado.

McAfee (2002) ERP
Nicolaou (2004) ERP
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Bakry, Bakry (2005) ERP

Nicolaou, Bhattacharya (2006) ERP
Holland, Light (2001)
Markus et al. (2000)

O'Leary ( 2000)

Devaraj, Krajewski, Wei (2007). ERP
Hendricks, Singhal, Stratman ERP
(2007)

Stoilov T.; Stoilova K. (2008) ERP
Johansson (2010) ERP
Scholtz, Cilliers, Calitz (2010) ERP
Madapusi, D’Souza (2012) ERP

Arquitectura modular

Integracion de los sistemas ERP con la
red de la empresa en general.

Examina los efectos financieros a largo
plazo de las revisiones de desempefio
de ERP.

Estudia las tecnologias pueden apoyar
la integracidn de proveedores en la
cadena de suministro, que a su vez
podrian influir en el rendimiento
operativo.

Afecta a toda la organizacion y por lo
tanto, puede repercutir positivamente
en los resultados empresariales.
Extensibilidad y flexibilidad
Modularidad

Automatizacion, control de versiones,
trazabilidad, coste bajo, fiable y que
garantiza un desarrollo incremental

Facilidad de uso de un sistema ERP
Uso de diarios de tiempo

Estudia como cada médulo del sistema
ERP influye en las medidas de
rendimiento operativo.

Los beneficios se observan con un calendario
de aplicacion y los tipos de moddulos a
implementar.

Para mayor eficiencia de la empresa, y disfrutar
de una 'arquitectura modular'.

Implementaciones de ERP son a menudo de
naturaleza modular y por lo tanto puede
producir aumento de la productividad o
pérdidas como resultado de cambios discretos
que pueden ser iniciadas después de la
implementacion inicial del sistema.

Mejoras en el rendimiento de la empresa,
atribuido al sistema ERP. Las transacciones en
linea y el intercambio de informacidn, sirve
como un requisito previo para mejorar el
rendimiento real.

Los sistemas ERP ofrecen beneficios para la
automatizacion de las transacciones.

Puede ser adaptado facilmente es apropiado
para aplicaciones como comercio electrdnico y
funcionalidades de CRM, Gestidon de empresas
y servicios.

Se considera una herramienta de software que
enfrenta cambios constantes y como
consecuencia modifica sus procesos
organizativos y tecnologia, tiene como funcion
fundamental apoyar una comunicacion eficaz y
respuesta rapida a requisitos de desarrollo de
software.

Mejor comprension del comportamiento del
usuario habilitado para el redisefio de tareas
durante etapa de aprendizaje de ERP.

Evalla los cambios a nivel modular y a nivel
sistema.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacidn se presenta en la figura 6 la relacién que estas variables presentan:

Figura 6: Relacion del Uso de ERP y la eficiencia

p

MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS

o

— -

sode TIC

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado de la revisidn de la literatura, se considera de interés realizar el siguiente planteamiento:

H3: A mayor uso del ERP (Enterprise Resource Planning) en la empresa, las organizaciones

son mds eficientes.

2.3.2.4 Laintegracion de TIC con los Clientes

La evaluacion de la eficiencia en los procesos supone un analisis de costes (Hong et al. 2001) basados
en la Teoria Econdmica, las organizaciones reconocen que es necesario minimizar los costes,
maximizar las ventas y beneficios para los accionistas, al mismo tiempo minimizar las inversiones
para los socios de la cadena de suministro (Manian et. al., 2010). Como socios entenderemos a los

clientes y proveedores. En este sentido, en este epigrafe vamos a centrarnos en los clientes.

Para la cadena de suministro se requiere una evaluacion cuantitativa del valor total del proceso

logistico para el consumidor que supone como sefiala Hong et al. (2001):

a) analizar los procesos logisticos,
b) el método de apalancamiento,

c) calculo, logistica y analisis de los costes logisticos.

La cadena de suministro también tiene como propdsito la eficiencia y optimizacién en la cadena

(Manian et. al., 2010; Tereshkina, 2011) para ello, la evidencia colectiva sugiere analizar también:

a) la tecnologia de consumo y la posesién de tecnologia que podrian ser cuestiones separadas,
y

b) el uso de tecnologia, tiene mas importancia que la posesidn tecnoldgica, principalmente en
la prediccién los resultados empresariales por medio del uso de la tecnologia (Devaraj y

Kohli, 2003; White et al., 2008).

Las tecnologias mds comunes utilizadas para la fabricacidon, se centran en un "proceso” que involucra
a las tecnologias relacionadas con el intercambio de informacién y "planificacién” que comprende la
informacién de entrada de insumos y la planificacién de la produccidon. En este proceso, las
companias mejoran la oferta y demanda de productos con la finalidad de reducir costes y responder
con mayor rapidez a la demanda de los consumidores. La adopcién de TIC es considerada como un

vinculo entre la reestructuraciéon de procesos y eliminacion de capas de gestidén para integrar a los
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proveedores, clientes y socios de negocio para mejorar la eficiencia (Dedrick y Kraemer, 2005;

Devaraj, et. al. 2007).

En este sentido, el intercambio de informacién efectiva se considera como una transferencia rapida
de datos y tecnologia de informacidn disponible en la cadena, para crear redes competitivas con la
finalidad de mejorar las relaciones dentro y fuera de la organizacion (Gilaninia, et. al. 2007). Algunas
tecnologias disponibles son: internet, RFID (identificacién por radiofrecuencia) y las redes de

cooperacion tecnolégicas dentro de la organizacion.

La mayoria de los investigadores en sus estudios empiricos coinciden en que: el uso de dicha
tecnologia en los mandatos de los clientes pueden asociarse con un aumento en la eficiencia y
disminucién de costes, debido a una mejora en la sincronizacién de datos, mejora en disefios,
procesos, intercambio de informacion y planificacion, cuyos efectos principales sobre el rendimiento
de la cadena de suministro se relaciona con satisfacer la demanda de los clientes (Das y Nair, 2010;

Kamaladevi, 2010; Gilaninia, et. al., 2011; Hamalinen y Tapaninen, 2011).

Un resumen de los trabajos analizados se encuentra en la tabla siguiente:

Tabla 13: Estudios sobre clientes

Autor Variable Estudio Conclusiones

Hong et al. (2001) Cadena de Material de analisis del flujo de papel  Supone que para evaluar la eficacia, el método
Suministro en Corea. es: a) analizar los procesos logisticos, b) el
(Clientes) método de apalancamiento, c) calculo logistica

y d) andlisis de los costes logisticos.

Considera que la cadena suministro requiere
una evaluacion cuantitativa del valor total del
proceso logistico para el consumidor.

La evidencia colectiva sugiere asi que:

(a) la tecnologia de consumo y la posesion de
tecnologia pueden ser cuestiones separadas, y

Devaraj y Kohli (2003) Impacto de TIC Las

en el proceso

tecnologias de  fabricacion
comunes en un "proceso" de dominio
que involucra a las tecnologias

relacionadas con la fabricaciéon, y un
intercambio  de informacién "y
planificacion  "de  dominio  que
comprende la informacién y la
planificacion de la produccién.

(b) el uso de tecnologia tiene mas importancia
que la posesién tecnoldgica en la prediccidn los
resultados empresariales por medio del uso de
la tecnologia.

Dedrick y Kraemer (2005) TIC, El articulo analiza como la Tl y los La adopcion de las TIC ha estado
proveedores, sistemas interorganizacionales integra  estrechamente vinculado con los cambios
clientes y socios  a los proveedores, clientes y socios de  organizacionales, tales como la

de negocio

Gilaninia, et. al. (2007) TIC y

el

rendimiento en

la cadena

de

negocio para mejorar la eficiencia y la
forma en que la evolucién de Internet
ha aumentado el impacto potencial de
las TIC mediante la reduccién de costes
y la ampliacién del alcance de las redes
electrénicas.

Estudia los efectos de la tecnologia de
la informacién sobre rendimiento de la
cadena el caso de las empresas

reestructuracion de procesos y la eliminacion
de las capas de gestion.

Compafiias de PC han mejorado su oferta y las
cadenas de distribucién para reducir costes y
responder con mayor rapidez a las sefiales de la
demanda.

Si bien estos cambios fueron impulsados por las
condiciones de competencia y de mercado, la
tecnologia de la informacién ha permitido a
determinadas formas de reestructuracion de la
organizacién, tales como el cambio de
suministro impulsada por la demanda para la
produccién y la formacion de cadenas de valor
diferentes para apoyar mads eficazmente
basados en la demanda los procesos de
produccion.

Una cadena de suministro eficaz se considera
como la clave para la creaciéon de la red de
competitiva sostenible mediante la mejora de
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White et al. (2008)

Das y Nair (2010)

Kamaladevi, B. B. (2010)

Manian, et al. (2010)

Gilaninia, et. al. (2011)

Hamalinen, Tapaninen (2011)

Tereshkina, T. (2011).

suministro

Uso de TIC en
clientes

Tecnologia de
fabricacién

TIC en cadena
de suministro

Integracion
electrénica con
clientes

Cadena de
Suministro
(Clientes)

Cadena de
Suministro
(Clientes)

Eficiencia en
cadenas de
suministro

siderdrgicas.

Una transferencia rdpida de datos y
tecnologia de la informacion en la
cadena de suministro resulta en una
mayor cooperacion entre la cadena de
suministro y una mayor eficiencia en
toda la cadena de suministro.

Estudio del uso de la tecnologia RFID
(Identificacion por radiofrecuencia) en
la industria para analizar la cadena de
suministro.

Estudia los efectos de las practicas
relacionales de cadena de suministro
para el uso interno de tecnologia de
fabricacion.

Aplicaciones y  plataformas de
integracion RFID (Identificacion por
radiofrecuencia)

La cadena de suministro tiene como
propésito la eficiencia de la cadena.
Analiza los costes de produccion vy
entrega de productos y la oferta a los
clientes.

Los efectos de la tecnologia de la
informacion sobre el rendimiento de la
cadena de suministro en relacién con
satisfacer la demanda de los clientes.

Compara la exactitud de los costes
previstos y reales de la cadena de
suministro y los factores de precios en
las ventas de una fabrica de papel de
Finlandia a los clientes en dos grandes
paises europeos.

La identificaciéon del impacto de las
caracteristicas de contenido complejos
sobre la eficacia de cadenas de
suministro en la produccién de pulpay
papel. Se caracteriza por la alta
intensidad de capital y materiales.

las relaciones dentro y fuera de la organizacion.
Se considera el intercambio de informacién
efectiva como una de las capacidades mas
basicas del proceso de la cadena de suministro.

Se encontré que los mandatos de clientes clave
fueron una influencia significativa en el nivel de
uso de dicha tecnologia.

Identifica la relacion generalmente positiva
entre la utilizacién de la tecnologia y el
rendimiento. Las principales conclusiones
fueron que las iniciativas preliminares
relacionales en realidad puede asociarse con un
aumento en el uso de TIC en el proceso, disefio
e intercambio de informacidn y la planificacion.
Los beneficios potenciales surgen de aumento
de la visibilidad de la cadena de suministro, el
aumento de la eficiencia y disminuir los costes
debido a una mejor sincronizacién de datos. El
aumento en la respuesta a los cambios debido
a la visibilidad de informacién en tiempo real;
promete tener un gran impacto en las cadenas
de suministro que permite a los socios
comerciales de colaborar de manera mas eficaz
y alcanzar nuevos niveles de eficiencia y
capacidad de respuesta.

La cadena considera minimizar los costes,
maximizacion de ventas, minimizando y
maximizando las inversiones para los socios de
la cadena de suministro.

Los efectos de la tecnologia de la informacién
en la gestion de la cadena de suministro que se
pueden mencionar son: la mejora de las
relaciones de cooperacion en dos dimensiones
interna y externa, aumento de la
responsabilidad, crear nuevas relaciones con
los clientes para identificar sus necesidades, el
desarrollo de canales de venta, mejorando el
rendimiento y mejorar la posicién competitiva
de la cadena.

Datos de investigacion empiricos longitudinales
correspondientes a los afios entre 2002 y 2008
se obtuvieron de una gran fabrica integrada de
papel finlandesa, y consistié en el volumen de
ventas, precios de papel, los costes variables y
los costes de transporte.

Se concluye que existe una necesidad de
métodos de prondstico mas fiables en la
industria del papel para anticipar el desarrollo
econémico como la demanda de papel y
cambio de los costes.

El  consumo, la tecnologia sofisticada
maquinaria y procesos de dominacién, y la
produccion de un gran numero de
subproductos, se caracteriza por la alta
intensidad de capital y materiales consumo,
tecnologia sofisticada y la dominacion
maquinaria procesos, y produciendo una gran
numero de subproductos.

Fuente: Elaboracion Propia

Por todo lo expuesto en las investigaciones anteriores, podemos concluir que el intercambio de

informacién con los clientes, supone una mejora en el rendimiento de la organizacién, considera

disminuir costes, satisfacer la demanda de los clientes de manera mas agil y maximizar ventas (Hong

et al. 2001; Manian, et al., 2010; Hamalinen, Tapaninen, 2011; Tereshkina, T., 2011).
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A continuacidn se presenta en la figura 7 la relacién que estas variables presentan:

Figura 7: Relacion entre los clientes y la eficiencia

e MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS N

Uso de TIC

. H4
Clientes

o /

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado de la revisidn de la literatura, se considera de interés realizar el siguiente planteamiento:

H4: Compartir informacién con los clientes por medio de TIC aumenta la eficiencia de las

organizaciones.

2.3.2.5 Los sistemas para la gestion y relacion con los clientes (Customer

Relationship Management, CRM)

Como vimos en los estudios anteriores la forma de medir la influencia de las TIC, no sélo se considera
desde el punto de vista de la inversidn, porque si no, de esa forma se queda limitada la visidon sobre
la influencia que tienen las TIC respecto al uso en las organizaciones, de tal manera que no sélo es
relevante identificar los beneficios de utilizar en la produccion un ERP, sino vincularlo para obtener
informacién de los clientes que permita mejorar el servicio y reducir los costes de entrada de pedidos
(Johnston y Lawrence , 1988) y relacionarlo con los costes de transaccidn inherentes en las relaciones

de mercado (Johnston y Lawrence, 1988; Brynjolfsson, 1993; Clemons et al., 1993).

Estudios empiricos han demostrado que compartir la tecnologia de informacidn y facilitar datos de
clientes entre sus socios con otras empresas es un camino para la cooperacidon y hace mas
competitivas a las empresas al mejorar la comunicaciéon en las relaciones comprador-proveedor
(Konsynski y McFarlan , 1990; Scott, 1992; Bakos y Brynjolfsson, 1993) de ahi que existen sistemas

especializados como el CRM para medir el rendimiento de esas relaciones, conceptos basados en la

Universidad Complutense de Madrid 125




Capitulo 2

lealtad y confianza a largo plazo. Muchos de los esfuerzos de fortalecer el uso de las TIC en las
empresas, provienen de la complementariedad y modularidad de estas aplicaciones basadas en Web
que permiten la adaptabilidad tecnoldgica con el fin de estar abiertos a la informacién que proviene

de los clientes y afecta a los procesos de produccion.

Las fortalezas del CRM permiten a las organizaciones obtener un mayor conocimiento de las
necesidades de sus clientes. Los principales objetivos de la participacion de CRM son: atraer,
desarrollar y mantener relaciones exitosas con clientes a través del tiempo y la construccion de la

lealtad del cliente (Berry y Parasuraman, 1991; Day, 2000; Kohli et al. 2001).

Kalakota y Robinson (1999), Guleri (2000) justifican la necesidad de relaciones con clientes (CRM) en
el comercio B2C (Business to Consumer) para una mejor gestion. En esencia, el CRM incluye
actividades y procesos de negocio complicados, coordenadas de comercializacién, actividades de
ventas, servicios para cruzar informacién dentro y fuera de la organizacidon (Swift, 2000; Rust y

Lemon, 2001).

Por medio de soluciones CRM, se puede medir, el nivel de servicio y satisfaccién del cliente a través
de la automatizacidon de procesos para la resolucién de problemas (Calaminus, et. al., 2001). Las
estrategias de la gestion de relaciones con clientes (CRM) se pueden integrar en el disefio de sitios
Web con el comercio electrénico para crear valor y atraer a los clientes. Con la creciente
competencia en el mercado, cada vez es mas dificil retener a los clientes. Por lo tanto, si se usa el
CRM en el sitio Web en conjunto con el Comercio electrénico, es posible proporcionar
continuamente valor a los clientes para construir relaciones a largo plazo y reducir la desercién de

clientes (Minocha, Millard, Dawson, 2003).

Siguiendo con la idea de Wu, Chiag (2004) respecto a que la integracidon de la informacion y las
actividades de coordinacion es el elemento mas critico en la cadena de suministro y que la
informacién mas relevante para las organizaciones es necesario integrarla sobre plataformas fluidas y
transparentes para tener un impacto positivo sobre la eficiencia (Singh et al., 2005). Teéricamente se
puede explicar la complementariedad entre los sistemas ERP, CRM y Bl que basados en plataformas
Web permiten en si mismos una tecnologia mas abierta y estandar que se usa en empresas

multinacionales para interactuar con rapidez ante un mundo globalizado.

Avanzar en este sentido, reconociendo que la tecnologia tiene una relacién positiva con el impacto
en costes de transaccion (Grover et al. 2002) y que las TIC reduciran significativamente los costes de

comunicacion (Malone, 1997) extraer informacion de la base de datos para el uso de socios,
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empleados y clientes o proveedores permite flujo de informacién fluido que por medio de la

inteligencia empresarial (Bl) hoy en dia es posible.

Diversos estudios indican que la categoria mas diversa para aplicar el Bl es la de gestién de empresas,
donde se centra en aplicar las herramientas de Bl y tecnologias en el entorno empresarial moderno.
La categoria abarca temas tan diversos como mejorar el rendimiento interno, por ejemplo para
agilizar la comercializacién en la empresa e integrar funciones dentro de la empresa, o para la
colaboracién con socios externos para mejorar el flujo de informacién y colaboracién en la cadena de

suministro a través de un CRM que proporcione informacion del cliente (Jourdan, et.al, 2008).

Investigaciones como las de Ja-Shen, Ching (2004) examinan la relacion de las TIC con la intensidad y
la capacidad organizativa de absorcion a las practicas de CRM y de rendimiento. Sefalan que el CRM
utiliza ampliamente las tecnologias de informacién para fidelizacién de clientes, con la finalidad de
mejorar la eficacia de las prdacticas de marketing relacional. Los resultados apoyan las relaciones,
sugieren que un aumento a la orientacion al mercado vy servicio al cliente tienen efectos positivos en
el rendimiento. Wu, Wu, (2005) considera que una medida que muestra el rendimiento de las
empresas, es la satisfaccion del cliente, considerando también de vital importancia los ingresos y

beneficios de la compaiiia.

Mientras que Ang y Buttle (2006) indican que un impacto positivo del CRM se refleja en mayor
rentabilidad de la empresa. Su investigacién en Australia, indica que menos del 40% de las empresas
utilizan software CRM, cuyos propodsitos son: Apoyar las estrategias de gestidn de clientes, desarrollo
de clientes y retencion de clientes. Las empresas que utilizan el software estan satisfechas con el
rendimiento del ROI. El rendimiento del software es un predictor estadisticamente significativo de la

rentabilidad.

Otros investigadores ofrecen puntos de vista contradictorios sobre el impacto de CRM sobre el
rendimiento empresarial como Hendricks et. al. (2007) quienes se centran en los sistemas de gestion
y las relaciones con los clientes del CRM. Estudian que el rendimiento a largo plazo, se enfoca a las
acciones de una empresa, medicién de precios y rentabilidad. Principalmente al retorno sobre los
activos y el retorno de ventas. Y defienden que no hay evidencia de mejoras en los rendimientos de

las acciones o rentabilidad para las empresas que han invertido en CRM.

Sin embargo, estudios como el de McNally (2007) sefialan que el uso de software de CRM se utiliza
para examinar la gestion de las relaciones con clientes; realizan un estudio exploratorio de servicio al

cliente y concluyen que el CRM apoya la retencidn de clientes y cross-/up-selling (maximiza el valor
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de una relacidon vendedor-cliente ya existente) lo cual aumenta el beneficio de la empresa y los

ingresos, ademas de reducir los costes.

En este sentido Bordoloi, Aggarwal y Tobin (2008) identifican las mediciones de rendimiento
importantes para el funcionamiento de las unidades de CRM en la industria de call center. Los
resultados obtenidos ofrecen varios puntos de vista de gestion de CRM como la ayuda en la toma de
decisiones eficaz, especialmente en las distintas dreas de la organizacién para aumentar la eficiencia

y mejorar el servicio al cliente.

Asimismo, Lai, Hsiao, Yang, Huang y Lee (2009) indican que las aplicaciones de CRM basadas en web
sirven para crear y elevar los niveles de satisfaccion con el servicio de informacién de calidad y
confianza. El uso del CRM se tradujo en mejoras en la interaccién con el cliente. Este estudio se
realizd en bancos Taiwaneses. Sus aplicaciones se han definido como: la gestion electrénica de
relaciones con clientes que proporciona la capacidad de capturar, integrar y distribuir datos e
informacién/conocimientos adquiridos desde la pagina web de la organizaciéon a lo largo de toda la

institucion.

Sefialan que cuando el nivel de las relaciones compra-venta son realizadas por las operaciones del
Banco, el nivel de rendimiento del CRM, tales como la lealtad del cliente, la eficiencia del proceso

interno, la gestién de canales y la innovacion se incrementara.

Wahab, Al-Moman y Noor (2010) demuestran que la relacidn electrénica de gestién de clientes CRM
y el rendimiento es un negocio global y en ocasiones estrategia de marketing que integra a las
personas, procesos, tecnologia y actividades empresariales para retener a los clientes. Concluyen que
las actividades empresariales para atraer y retener a los clientes a través de Internet y el teléfono
movil permiten reducir costes y aumentar la rentabilidad por la consolidacién de los principios de
lealtad de los clientes derivado del uso del CRM. Los resultados de rendimiento de CRM son

repeticion de compra, el boca a boca, retencidn, la lealtad de marca y satisfaccion del cliente.

Por su parte Rodriguez y Yim (2011) apuntan que las iniciativas tecnoldgicas permiten el acceso a los
datos de los clientes y permiten aumentar la eficiencia de trabajo mediante la comunicacion
electrénica con clientes y colegas. Senalan que muchos profesionales de ventas trabajan de forma
remota fuera de la oficina tradicional y el uso de la tecnologia de CRM en la forma de marketing de
relaciones con clientes (CRM), permite a los profesionales de ventas mas tiempo flexible para servir

mejor a sus clientes.

Mediante la utilizacion de tecnologia de CRM, el area de ventas pueden comunicarse y colaborar con

clientes y gerentes en cualquier momento y en cualquier lugar, ya que cuentan con los datos
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especificos del cliente en los registros del sistema y por medio de la aplicaciéon en web puede conocer

el historial a detalle del perfil de consumo de cada cliente.

Los resultados de este estudio apoyan la hipdtesis de que la utilizacion de CRM tiene impactos

positivos sobre el rendimiento en las ventas, la eficacia del proceso, el rendimiento con los clientes y

la eficiencia administrativa. Entre algunas medidas de desempefio, el uso de CRM tiene el mayor

impacto en la efectividad del proceso de ventas. El estudio de Rodriguez y Yim (2011) también

sostiene que cuando los profesionales de ventas trabajan en un entorno virtual son mas propensos a

utilizar CRM.

Estos estudios previos de CRM se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 14: Estudios sobre CRM

Autor

TIC

Estudio

Conclusiones

Berry y Parasuraman (1991)
Day (2000)
Kohli et al. (2001)

Minocha, Millard, Dawson (2003)

Ja-Shen, Ching (2004)

Ang, Buttle (2006)

Hendricks et. al. (2007)

McNally (2007)

Bordoloi, Aggarwal, Tobin (2008)

CRM

CRM

CRM

CRM

CRM

CRM

CRM

Las fortalezas del CRM les permite
obtener un mayor conocimiento de las
necesidades de sus clientes.

Las estrategias de la gestion de
relaciones con clientes (CRM) se
pueden integrar en el disefio de sitios
Web con el comercio electrdnico para
crear valor y atraer a los clientes.

Este estudio examina la relacién de la
tecnologia de la informacién (Tl), la
intensidad y la capacidad organizativa
de absorcidon a las practicas de CRM y
de rendimiento.

En Australia, menos del 40% de las
empresas utilizan software CRM, los
propdsitos son: Apoyar las estrategias
de gestion de clientes, desarrollo de
clientes y retencién de clientes.

Los sistemas de gestion y las
relaciones con los clientes (CRM).
Estudia el rendimiento a largo plazo, se
enfoca a las acciones de una empresa,
medicion de precios y rentabilidad.
Principalmente al retorno sobre los
activos y el retorno de ventas.

El uso de software de CRM se utiliza
para examinar la  gestion de las
relaciones con clientes.

Estudio exploratorio de servicio al
cliente.

Identifica las mediciones de
rendimiento importantes para el
funcionamiento de las unidades de
CRM en la industria de call center.

Los principales objetivos de la participacion de
CRM son: atraer, desarrollar y mantener
relaciones exitosas con clientes a través del
tiempo y la construcciéon de la lealtad del
cliente.

Con la creciente competencia en el mercado,
cada vez es mas dificil retener a los clientes. Por
lo tanto, si se usa el CRM en el sitio Web en
conjunto con el Comercio electrénico, es
posible proporcionar continuamente valor a los
clientes para construir relaciones a largo plazo
y reducir la desercién de clientes.

El CRM, como sistema de informacion ayuda a
la gestion de relaciones con clientes para
fidelizacién de clientes. Utiliza ampliamente la
tecnologia de informacién en bases de datos y
las tecnologias de Internet, para mejorar la
eficacia de las practicas de marketing
relacional.

Los resultados apoyan las relaciones, sugieren
que un aumento a la orientacién al mercado y
servicio al cliente tienen efectos positivos en el
rendimiento.

Las empresas que utilizan el software estidn
satisfechas con el rendimiento del RO!.

El rendimiento del software es un predictor
estadisticamente significativo de la
rentabilidad. Un impacto positivo del CRM se
refleja en mayor rentabilidad de la empresa.

No hay evidencia de mejoras en los
rendimientos de las acciones o rentabilidad
para las empresas que han invertido en CRM.

CRM apoya la retencion de clientes y cross-/up-
selling (maximiza el valor de una relacidn
vendedor-cliente ya existente); aumenta el
beneficio de la empresa y los ingresos, reduce
los costes.

Los resultados ofrecen varios puntos de vista
de gestion de CRM. Ayuda en la toma de
decisiones eficaz, especialmente en las dreas de
aumentar la eficiencia y mejorar el servicio al
cliente.
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Lai, Hsiao, Yang, Huang, Lee, CRM
(2009)

Wahab, Al-Moman , Noor (2010) CRM
Bhatnagar, Ranjan, Singh (2011) CRM
Rodriguez, Yim (2011) CRM

Las aplicaciones basadas en web sirven
para crear y elevar los niveles de
satisfaccion con el servicio de
informacion de calidad y confianza, el
uso del CRM se tradujo en mejoras en
la interaccidn con el cliente.

Este estudio se realizdé en bancos
Taiwaneses.

La relaciéon electrénica de gestion de
clientes CRM vy el rendimiento es un
negocio global y estrategia de
marketing que integra a las personas,

procesos, tecnologia y actividades
empresariales para retener a los
clientes.

La gestion de relaciones con clientes
(CRM) ha ayudado a la organizacion
para aumentar el nivel de satisfaccion
del cliente y entender el
comportamiento de los clientes de una
mejor manera.

Las iniciativas tecnolégicas permiten el
acceso a los datos de los clientes y
aumentar la eficiencia de trabajo
mediante la comunicaciéon electrdnica
con clientes.

Las aplicaciones CRM basadas en la Web se ha
definido como la gestion electrénica de
relaciones con clientes. Proporciona la
capacidad de capturar, integrar y distribuir
datos e informacién / conocimientos adquiridos
desde su pagina web la organizacidn a lo largo
de toda la institucién.

Sefialan que cuando el nivel de las relaciones
compra-venta son realizadas por las
operaciones del Instituto del Banco, el nivel de
rendimiento del CRM, tales como la lealtad del
cliente, la eficiencia del proceso interno, la
gestion de canales y la innovacidon se
incrementara.

Las actividades empresariales para atraer y
retener a los clientes a través de Internet y el
teléfono movil permiten  reducir costes y
aumentar la rentabilidad por la consolidacion
de los principios de lealtad de los clientes.

Los resultados de rendimiento de CRM son
repeticion de compra, el boca a boca,
retencion, la lealtad de marca y satisfaccion del
cliente.

Las organizaciones tienen que encontrar ideas
innovadoras para hacer frente a los clientes y
entenderlos mejor. Para ello, es necesario que
sean capaces de descubrir la informacién oculta
y desconocida de la base de datos de clientes
utilizando herramientas de andlisis como la
mineria de datos.

La utilizacion del CRM permite comunicarse y
colaborar con clientes en cualquier momento y
en cualquier lugar. El CRM tiene impactos
positivos sobre el rendimiento en las ventas,
eficacia del proceso, rendimiento con los
clientes y eficacia administrativa.

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ha revisado, existe evidencia en la literatura que muestra una relacion entre el uso del CRM

y el performance de las compaifiias, por lo tanto, estas conceptualizaciones tedricas y empiricas han

permitido enriquecer este documento. Una gran parte de estos estudios visualizan al CRM como una

solucidn tecnolégica para gestionar informacidn con los clientes y compartirla con las distintas areas

de la empresa, jugando un papel muy importante como una herramienta de las TIC en las relaciones

vendedor-comprador que se resumen en mayor eficacia en el proceso.

A continuacidn se presenta en la figura 8 la relacién que estas variables presentan:

Figura 8: Relacion del Uso de CRM y la eficiencia

p

MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS

o

H5

Uso de TIC

/

Fuente: Elaboracion Propia

130

Universidad Complutense de Madrid



Capitulo 2

Estos hallazgos de la literatura nos llevan a plantear la siguiente hipotesis:

H5: A mayor uso de CRM (Customer Relationship Management) en la empresa, las

organizaciones son mds eficientes.

2.3.2.6 Inteligencia de negocios (Business Intelligence, BI)

Autores como Swamidass, Winch (2002) indican que el uso de TIC en industrias similares tiene
diferencias notables y depende del pais donde se utilizan. Por ejemplo, los resultados analizados
fueron que: (1) los fabricantes estadounidenses estan por delante de las empresas del Reino Unido
por la integracion computarizada con las unidades dentro y fuera de las organizaciones de
fabricacion, (2) Los fabricantes estadounidenses muestran una mayor productividad laboral, lo cual
es consistente con los datos macroecondmicos, y (3) los fabricantes del Reino Unido reportan el uso

de tecnologias blandas, tales como: Just in Time (JIT) y las células de fabricacion.

Por su parte hay quienes indican que el uso del Bl mejora la productividad y reduce los costes ya que
a menudo es beneficioso para analizar el verdadero impacto de la tecnologia de la informacién a la
empresa y gestionar en consecuencia el uso de las TIC. En general, el Bl permite mejorar el volumen
de operaciones y reducir sus costes. Los costes operativos se reducen, porque se mejora el servicio y
los niveles de calidad; también permiten vincular almacenes y proveedores en la cadena de
suministro para mejorar inventarios; el uso de Bl en las inversiones de TIC proporcionan mayor

crecimiento y rentabilidad (Craig, Tinaikar, 2006).

Boldeanu (2008) sefiala que el B/ proporciona a los empleados la informaciéon correcta en el
momento adecuado. Para que esto suceda, una solucién de inteligencia de negocios debe ser
completa, segura, integrada con todos los sistemas operativos (en ambos sentidos, como la captura
de datos y como feed-back) y estar siempre disponible, de esta manera los costes de transaccidn

disminuyen.

Elbashir, Collier, Davern (2008) demuestran que los sistemas de B/ se complementan con la
infraestructura de TIC especializada. Desede los afios 2000, los investigadores comenzaron a
centrarse en aplicaciones de software de productividad, es decir, tipos de TIC, que se centraban en la

extraccion de datos especialmente los sistemas de ERP, con el fin de crear relaciones mas fuertes y
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——————————————————————————————
mas significativas entre los efectos de la adopcion y el rendimiento. Las diferentes inversiones en TIC
se utilizan para diferentes propdsitos (por ejemplo: gestion de relaciones proveedor y con el cliente,
gestidon de recursos humanos y el procesamiento de transacciones) dependiendo de la base de datos

donde sea conectada la infraestructura para la extraccién de datos.

El proceso de inteligencia de negocios hoy en dia ayuda a los tomadores de decisiones

proporcionando modelos de datos, analisis estadistico y la prevision para el andlisis integral de datos

de forma inmediata.

La propuesta de Boldeanu (2009) se concentra en el beneficio que se obtiene por la manipulacién en
los datos para la toma de decisiones, resultado del acceso al almacén de datos que facilita tomar
decisiones correctas y pertinentes para la mejora continua de los resultados econdémicos y
financieros. Este autor en su estudio, refleja la importancia de analizar los ratios de rendimiento,
para hacer comparaciones con las empresas del mismo campo de la actividad; para detectar nuevas
tendencias. Los cambios rentables se obtienen como resultado del uso de herramientas avanzadas
con analisis multidimensional, equipos de rendimiento y personal calificado con la finalidad de
interpretar y analizar la informacién de la empresa; identificar puntos fuertes y con los datos online

para tomar decisiones importantes para la prosperidad de la empresa.

Esto refuerza el trabajo de Popovic, Turk, Jaklic (2010) quienes encontraron que los B/ facilitan el uso
de informacion de calidad, extraida de las bases de datos. Concluyen que el verdadero valor de
negocio de sistemas de inteligencia de negocios, se esconde en los procesos de negocio mejorados

tras su uso y por lo tanto, en el rendimiento del negocio.

Investigaciones como las de Chaudhuri, Dayal, Narasayya (2011) apuntan que el B/ apoya las
decisiones de la empresa, se dirige a: ejecutivos, gerentes y analistas para hacer un mejor trabajo con
apoyo de tecnologia y que facilita la rdpida toma de decisiones. Ellos identifican que los datos de
texto también pueden ser explotados para el B/ como una fuente valiosa de informacién. Los
cambios de tecnologia permiten disminuir costes por el almacenamiento de datos y la arquitectura

utilizada en el software de BI.

En este sentido, Serbanescu (2011) sefiala que las aplicaciones de Bl incluyen las actividades de los
sistemas de soporte de decisidén, consulta y presentacion de informes, procesamiento analitico en

linea, analisis estadistico, la previsién y la mineria de datos.

Entre los beneficios de su implementacién desataca como ventajas que el BI:
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v" Pone a disposicién de los usuarios toda la informacién relevante sobre el negocio que
necesita a su debido tiempo.

v" Simplifica la basqueda de datos complejos y automatiza los procesos de negocio.

v" Lasolucién se adapta a las necesidades especificas de la organizacion.

v" Se reduce el periodo de tiempo para la toma de decisiones, lo que permite una reaccidn

rapida a los cambios.

Esta vinculacién es por lo general hacia la unificacidon de la informacién, es decir, con los data
warehouses se pueden conectar las aplicaciones de software de productividad como el Business
Intelligence (Bl) para la extraccion de informacién que permite incrementar la capacidad de analisis y
confiar en los datos que provienen de sistemas ERP o CRM. Bogdana, Felicia, Delia (2012), se centran
en un subconjunto de la informacion entregada por un sistema de Bl al Business Performance

Management (BPM).

Bajo este enfoque holistico de BPM analizan la integracion de los negocios, las TIC en la gestion de

procesos y el Business Intelligence que es el primer paso en la gestién de rendimiento empresarial.

La gestion eficaz desempefio del negocio mezcla la inteligencia empresarial con elementos de
planificacidén, presupuestacion y monitorizaciéon en tiempo real, asi destaca los beneficios en el

rendimiento.

El enfoque holistico permite la integracion y el uso de la inteligencia empresarial, gestion de
procesos, administracion de empresas de servicios, la actividad, el seguimiento y la gestion del

rendimiento corporativo para lograr una visién Unica y completa de la empresa.

Estos estudios previos de Bl se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 15: Estudios sobre B/

Estudio

Conclusiones

Autor TIC
Agrawal, Pak (2001) BI
Swamidass, Winch (2002) Bl

Las aplicaciones de software, pueden
mejorar el flujo de informacién en las
cadenas de suministro. Por ejemplo los
productos llegan con mas facilidad a
los clientes a través de una cadena de
minoristas, distribuidores, mayoristas,
fabricantes 'y  proveedores de
componentes.

Compara el uso de 17 diferentes
tecnologias en las industrias similares
en los EE.UU. (n = 1025) y el Reino
Unido

(n = 166) mediante un cuestionario
comun.

La gestion de la cadena de suministro esta
destinado a acelerar el flujo de bienes,
informacién y capital en ambas direcciones, a
todo lo largo de la cadena y para ayudar a las
empresas monitorear ese flujo.

Diferencias notables son: (1) los fabricantes
estadounidenses estdn por delante de las
empresas del Reino Unido por la integracion
computarizada con las unidades dentro y fuera
de las organizaciones de fabricacién, (2) Los
fabricantes estadounidenses muestran una
mayor productividad laboral, lo cual es
consistente con los datos macroecondémicos, y
(3) los fabricantes del Reino Unido reportan el
uso de tecnologias blandas, tales como: Just in
Time (JIT) y las células de fabricacion.
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Craig, Tinaikar (2006)

Boldeanu (2008)

Elbashir, Collier, Davern (2008)

Rus, Toader (2008)

Bogdana, et.al. (2009)

Boldeanu (2009)

BI

Bl

BI

Bl

Bl

Bl

Mejorar la productividad y reducir los
costes, a menudo es beneficioso para
analizar el verdadero impacto de la
tecnologia de la informacién a la
empresa y gestionar en consecuencia.

El Bl proporciona a los empleados la
informacién correcta en el momento
adecuado.

Para que esto suceda, una solucién de
inteligencia de negocios debe ser
completa, segura, integrada con todos
los sistemas operativos (en ambos
sentidos, como la captura de datos y
como feed-back) y estar siempre
disponible.

El proceso de inteligencia de negocios
ayuda a los tomadores de decisiones
proporcionando modelos de datos,
analisis estadistico y la prevision para
el andlisis integral de datos.

Los sistemas de Bl se complementan
con la infraestructura de TIC
especializada.

En la década de los 2000, los
investigadores comenzaron a centrarse
en tipos especificos aplicaciones de TI,
especialmente los sistemas de ERP,
con el fin de crear relaciones mas
fuertes y mas significativas entre los
efectos de la adopcién vy el
rendimiento.

Estudia el uso de Bl en hoteles de
Rumania, como un desarrollo de
sistemas de soporte a las decisiones.

El Bl ofrece herramientas importantes
para analizar los datos que los
administradores requieren para tomar
decisiones mds informadas de
transacciones diarias en las bases de
datos operacionales.

Permite a las empresas gestionar
proactivamente sus negocios, en lugar
de no sélo reaccionar y adaptarse a las
situaciones de negocio que puedan
surgir.

Con el acceso al almacén de datos el
uso de TIC avanzadas como BI, reflejan
como beneficio la manipulaciéon de
informacién para la toma de decisiones
en la actividad de gestion.

Facilita tomar decisiones correctas y
pertinentes para la mejora continua de

El uso de TIC permite mejorar el volumen de
operaciones, reducir costes, obtener ventajas
competitivas para competir en el mercado.

Los costes operativos se reducen, se mejora el
servicio y los niveles de calidad.

Permite vincular almacenes y proveedores en la
cadena de suministro para mejorar inventarios.
Las inversiones en TIC proporcionan mayor
crecimiento y rentabilidad.

Una plataforma de Business Intelligence
suficientemente grande abarca e integra todos
los datos, permite:

v" Analizarlos informar de  forma
personalizada.

v' Obtener un rendimiento de accién a
través de decisiones mejores y mas
rapidos.

v" Aumentar la eficiencia por las
soluciones de negocio utilizadas.

v" Responder en tiempo real a las
preguntas complejas, para maximizar
los beneficios y tomar decisiones
apropiadas sobre la base de datos.

v' La informacién relevante también le
permitird controlar el impacto de sus
decisiones con la correccién oportuna y
ajustes.

Reconoce que las diferentes inversiones en T/
se utilizan para diferentes propdsitos (por
ejemplo: gestidn de relaciones proveedor y con
el cliente, gestion de recursos humanos, y el
procesamiento de transacciones).

El uso de Bl permite extraer los datos de los
sistemas de codigo separados que provienen de
la base de datos, automaticamente extrae,
transforma en informacion util y carga datos.

El Bl permite a los gerentes de los hoteles tener
reportes diarios en lugar de esperar hasta el
final del mes, pueden optimizar los recursos de
uso y el horario, ajustar los horarios de trabajo
y las 6rdenes de suministro, puede maximizar
la rentabilidad del hotel, puede aumentar los
clientes la rentabilidad y los ingresos por
habitacién disponible.

Las nuevas tendencias de las tecnologias de BI
evolucionan para:

v" Vincular los datos de procesos de
negocio a los datos de la actividad
operativa para una vista completa de la
empresa;

v'  la aplicacién de reglas de negocio e
indicadores clave de rendimiento para
permitir una gestién coherente de las
actividades empresariales;

v'  Generacién automatica de alertas para
evitar los problemas de forma proactiva,
en vez de minimizacién de un impacto
reactivo al problema;

v" El flujo de datos en tiempo real que
permite el seguimiento y la gestion
proactiva de los procesos de negocio.

Se refleja la importancia de analizar los ratios
de rendimiento, para hacer comparaciones con
las empresas del mismo campo de la actividad;
para detectar nuevas tendencias y para hacer
cambios rentables se requiere el uso de
herramientas avanzadas; para analisis
multidimensional, equipos de rendimiento,
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Popovic, Turk, Jaklic (2010) BI

Chaudhuri, Dayal, Narasayya Bl

(2011)

Serbanescu (2011) BI

Bogdana, Felicia, Delia (2012) BI

los resultados
financieros.

econémicos vy

Los Bl facilitan el uso de informacién
de calidad, extraida de las bases de
datos.

El Bl apoya a las decisiones de la
empresa, se dirige a: ejecutivos,
gerentes y analistas para hacer un
mejor trabajo con apoyo de tecnologia
y facilita la rapida toma de decisiones.

Aplicaciones de B/ incluyen las
actividades de los sistemas de soporte
de decisién, consulta y presentacion de
informes, procesamiento analitico en
linea, analisis estadistico, la prevision
y la mineria de datos.

Examina la relacién entre el Business
performance management (BPM) y el
Business Intelligence, propone un
marco para la integracion de la gestion
del rendimiento  corporativo e
inteligencia de negocios en un enfoque
holistico de la gestion de rendimiento
empresarial.

personal calificado para interpretar el analisis e
identificar puntos fuertes y para tomar
decisiones importantes para la prosperidad de
la empresa.

El verdadero valor de negocio de sistemas de
inteligencia de negocios se esconde en los
procesos de negocio mejorados, tras su uso y
por lo tanto en el rendimiento del negocio.

Los datos de texto también pueden ser
explotados para el B/ como una fuente valiosa
de informacion. Los cambios de tecnologia
permiten disminuir costes por el
almacenamiento de datos y la arquitectura
utilizada en el software de BI.

La implementacion de una solucién de Business
Intelligence ofrece las siguientes ventajas:

v' Pone a disposicién de los usuarios toda
la informacién relevante sobre el
negocio que necesita a su debido
tiempo.

v'  Simplifica la busqueda de datos
complejos y automatiza los procesos de
negocio.

v" La solucién se adapta a las necesidades
especificas de la organizacion

v" Se reduce el periodo de tiempo para la
toma de decisiones, lo que permite una
reaccion rapida a los cambios.

La integracidén de los negocios y las TIC en la
gestidn de procesos y el Business Intelligence es
el primer paso en la gestion de rendimiento
empresarial.

La gestion eficaz desempefio del negocio
mezcla la inteligencia empresarial con
elementos de planificacidn, presupuestacion y
monitorizacién en tiempo real, asi como
proporcionar beneficios en el rendimiento.

El enfoque holistico permite la integracion y el
uso de la inteligencia empresarial, gestion de
procesos, administracion de empresas de
servicios, la actividad, el seguimiento y la
gestion del rendimiento corporativo para lograr
una vision Unica y completa de la empresa.

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacidn en la figura 9 se muestran la relacion entre el Business Intelligence y |a eficiencia:

Figura 9: Relacion del Uso del Business Intelligence y la eficiencia

MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS

Business Intelligence

Uso de TIC

H6

Fuente: Elaboracion Propia
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Sobre estas bases tedricas es de interés para esta investigacién realizar la siguiente hipédtesis:

H6: A mayor uso de Business Intelligence (Bl) en las empresas, las organizaciones son mds

eficientes.

2.3.2.7 Relaciones indirectas que moderan a la eficiencia

2.3.2.7.1 Efecto moderador del CRM en la eficiencia

Siguiendo las investigaciones de Stoilov et. al. (2008) y Johansson (2010) la herramienta de software
ERP tiene un desarrollo incremental cuyas aplicaciones tienen complementariedad con el CRM por su
flexibilidad y extensibilidad. Los esfuerzos de integracién con clientes pueden experimentar una
mejora en el rendimiento de forma significativa (Devaraj et. al. 2007) identificando como beneficio
esperado una reduccidon de costes y mejoras en la toma de decisiones (Poston et. al., 2000;
Davenport, 2000; Grabski et. al. 2000 y Wortmann, 1998), como la naturaleza del ERP es modular
ayuda a mantener la eficiencia operativa y por lo tanto un incremento en la productividad (Nicolaou

y Bhattacharya, 2006; Bakry y Bakry, 2005; Holland y Light, 2001; Markus et al. 2000; O'Leary, 2000).

Las caracteristicas de modularidad del ERP permiten que consideremos que los usos mixtos (ERP y
CRM) alcanzaran mejores resultados que los usos individuales e independientes. Las caracteristicas
de complementariedad del ERP y CRM apuntan a que un uso de ambos software de productividad
ofrecen altas posibilidades de mejorar el rendimiento de las organizaciones como consecuencia de la
aplicacion de las TIC en los procesos organizativos para la integracidn con clientes y proveedores en

la cadena de suministro (Devaraj et. al. 2007 y Johansson, 2010).

Por lo tanto, estimamos que el CRM es una variable moderadora en la relacién con el uso del ERP en
las empresas; consideramos que el uso conjunto de ambas aplicaciones basadas en plataformas web
pueden influir de forma positiva e incremental en la eficiencia cuando se extiende el uso de los
madulos del ERP y se integra con una aplicacién de CRM como consecuencia de la madurez del uso
de las TIC en los procesos operativos y como resultado de la automatizacion de tareas dentro de las

organizaciones.

Partiendo de la literatura analizada sobre el tema, planteamos que una integracién adecuada de los

madulos del ERP hacia la integracidén con proveedores en la cadena de suministro (Devaraj et. al.
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2007) y los sistemas de gestion y relacidn con los clientes -CRM- permiten a las organizaciones una
mejor gestion (Kalakota y Robinson, 1999; Guleri, 2000) y un impacto positivo en el rendimiento de la

empresa (Ang y Buttle, 2006).

A continuacién en la figura 10 se muestran las relaciones indirectas del CRM que moderan los
resultados en la eficiencia:

Figura 10: Efecto moderador del CRM en la eficiencia

e MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS N

Uso de TIC

H7

Eficiencia

o /

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado del andlisis previo de la literatura y sobre esta relacion indirecta, se realiza la siguiente

hipdtesis:

H7: El uso de CRM (Customer Relationship Management) modera el uso del ERP (Enterprise

Resource Planning) en las empresas.

2.3.2.7.2 Efecto moderador del ERP en la eficiencia

Siguiendo las investigaciones de Elbashir, Collier, Davern (2008) la herramienta de software de
productividad Business Intelligence (B/) establece relaciones mas fuertes si se complementa con
infraestructura especializada para el procesamiento de las transacciones y extraccién de datos
especialmente con el ERP ya que el Bl puede utilizarse para profundizar la relacién entre la
organizacién y sus procesos de negocio, proporcionado informacidn en tiempo real para la toma de

decisiones.
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El disefio y arquitectura de ambas plataformas web permite la complementariedad de los mddulos
del ERP con la arquitectura para extraccion de datos del Bl. La informacién extraida en tiempo real
permite contar con informacién de calidad (Popovic, et. al., 2010), el beneficio se concentra en la
manipulacion de datos para la toma de decisiones (Boldeanu, 2009) que provienen del ERP y se
presentan de forma accesible mediante la aplicacion Bl para el usuario del sistema de informacion en

la empresa.

Consideramos que puede existir un fuerte vinculo entre el uso de métodos avanzados como B/ y su
efecto sobre el uso del ERP (Edelhauser, 2011), de esta forma esta relacidn indirecta podria tener un
impacto en los beneficios de la organizacién y, por lo tanto, sobre la eficiencia operativa de la
empresa, en un sentido mas amplio de negocios los efectos pueden ser para empresas que poseen

los recursos para poder invertir en ambas tecnologias.

Por el contrario, si sélo se invierte en una sola tecnologia, el uso de la TIC es menos especializado
para la extraccion de datos y por lo tanto, las empresas que posean Unicamente el B/ o Unicamente el
ERP puede tener beneficios menores, respecto a las empresas que utilicen ambas tecnologias a la

vez.

Por esta razdn, nosotros planteamos que un factor determinante para la extraccion de informacion
gue beneficia a la organizacién esta relacionado de forma indirecta con el uso del ERP y el Bl a través
de la complementariedad de los mddulos que poseen ambos software y la manipulacion o extraccion

de datos de forma conjunta (Boldeanu, 2009; Popovic, et. al., 2010).
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A continuacién en la figura 11 se muestran las relaciones indirectas del ERP que moderan los

resultados en la eficiencia:

Figura 11: Efecto moderador del ERP en la eficiencia

e MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS

Uso de TIC

Business Intelligence Eficiencia

N /

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado del andlisis previo de la literatura y sobre esta relacion indirecta, se realiza la siguiente

hipétesis:

H8: El uso empresarial de ERP (Enterprise Resource Planning) modera al uso de Business

Intelligence (BI) en las empresa.

2.3.2.7.3 Efecto moderador del Bl en la eficiencia

Ortega et. al, (2008) afirma que el marketing de relaciones verdaderamente eficaces, no puede
existir sin el uso de tecnologias basadas en internet (Ab Hamid y Kassim, 2004; Chen y Ching, 2007;

Zineldin, 2000).

Otros autores como Maryska, Helfert, (2009), estudian el B/ y proponen modelos de gestion de
eficiencia en costes con dimensiones e indicadores para la medicién de la rentabilidad, basados en
tablas y cuadros de mando, su modelo esta disefiado para la monitorizacidn de la situacién real de la
organizacién, estudian la evolucién del costo - eficiencia de la informatica de negocios - y sefialan
que puede ser utilizado para la toma de decisiones indicando la conveniencia de externalizar la

informatica empresarial para que sea mas rentable.
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Investigadores como Ghazanfari, M., Jafari, M., & Rouhani, S. (2011), seialan que la informacién y el
conocimiento representan la riqueza de una organizacion. Las empresas tratan de utilizar un
conjunto de sistemas para apoyar las decisiones y explorar el conocimiento aplicable con software
empresarial como ERP, CRM, SCM (Supply Chain Management) y Bl para convertir y almacenar los
datos, en sus bases de datos, para generar conocimiento; sus estudios diagnostican principalmente el
nivel de inteligencia de los sistemas de la empresa y afirman que el uso conjunto de estos sistemas

pueden mejorar las decisiones y a su vez la rentabilidad de la organizacion.

Siguiendo las investigaciones (Popescu, 2012), la herramienta de software de productividad Business
Intelligence (BI) establece relaciones mas fuertes con la eficiencia, principalmente porque brinda la
oportunidad de tomar mejores decisiones en el entorno empresarial, debido a su flexibilidad en el
uso y el acceso a distintos usuarios para observar las acciones de la organizacién. Con el tiempo
muchas empresas, han utilizado como herramienta principal para trabajar las hojas de calculo, sin
embargo, a medida que desarrollaron tecnologias de BI, los usuarios, han comprendido rapidamente
las ventajas de las soluciones de B/ alineadas a los objetivos de la organizacidn y su relacién con

proveedores o clientes, garantizando la calidad de los datos en entornos data warehouse.

En este sentido, consideramos que si se complementa el CRM que permite administrar la relacién
con los clientes, con infraestructura especializada para el procesamiento de las transacciones y
extraccion de datos como el Bl, podria proporcionar informacidn en tiempo real sobre clientes, para

la toma de decisiones.

Por lo tanto, estimamos que el Bl es una variable moderadora en la relacidon con el uso del CRM en
las empresas, suponemos que el uso conjunto de ambas aplicaciones basadas en plataformas web
pueden influir de forma positiva e incremental en la eficiencia, cuando los usos del CRM se integran
al Bl, como consecuencia de la madurez del uso de las TIC en los procesos operativos y como

resultado de la automatizacion e integracidn de tareas online en las organizaciones.

A continuacidn se muestra la relacién entre el Business Intelligence y el CRM:
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Figura 12: Efecto moderador del B/ en la eficiencia

MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS \

Uso de TIC

H9

Eficiencia

N /

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado del andlisis previo de la literatura y sobre esta relacién indirecta, se realiza la siguiente

hipétesis:

H9: El uso empresarial de Business Intelligence (BI) modera al uso de CRM (Customer

Relationship Management) en las empresas.

Por ultimo, después de realizar el analisis sobre estas relaciones indirectas y visualizar el efecto
moderador que las variables B/ y CRM tienen sobre la eficiencia. De este modo, con base en las
definiciones sefialadas en el capitulo anterior, se considera como propuesta preliminar para la
investigacion a realizar, el modelo especifico de andlisis que esta representado en la figura 13 por las
relaciones del uso de las tecnologias de la informacién y comunicaciones, donde las variables
independientes son: el uso de la intranet, compartir informacion con proveedores, uso de ERP,
compartir informaciéon con los clientes, uso de CRM, Business Intelligence; las variables
moderadoras: uso de CRM y ERP, uso de ERP y B, uso de Bl y CRM, donde l|a variable dependiente

es la eficiencia.

Las variables de control propuestas son el tamafo de la empresa y el sector en dos niveles: Industrial
y Servicios siguiendo los estudios de Brynjolfsson y Hitt (1995); Brynjolfsson y Hitt (1996); Lehr y
Lichtenberg (1999); Atrostic y Nguyen (2002); Lopez Sanchez, et. al. (2003); Brynjolfsson y Hitt
(2003); Bertschek y Kaiser (2004) y Gargallo y Galve (2004). Por lo tanto, esperamos que las variables

. ]
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de estudio sefialadas en la figura 13 cuenten con una estrecha relacién y para no tener sesgo de
variable omitida estas variables de control son planteadas en el modelo especifico de analisis como

se muestra a continuacién:

Figura 13: Modelo General de Analisis

/ MODELO GENERAL DE ANALISIS N

Uso de TIC’s

Uso de Intranet

Proveedores

=

Clientes

CRM

Business Intelligence T T

Variables de control

Tamafio de la empresa

Sector de la empresa
H8 Hg

e

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, a continuacidn, se presenta un resumen, donde podemos observar las hipdtesis

planteadas y los autores que afirman la influencia de las TIC en cada una de ellas (ver tabla 16).

Tabla 16: Resumen de hipotesis

Hipotesis: Autores

Cooke y Morgan, 1993; Gupta, 1997; Wachter, Gupta, 1997;

McNaughton, Quickenden, Matear, Gray, 1999; Lai, 2001;

H1: A mayor uso de intranet en las empresas, las Kamata, Kawase, Watanabe, Sasase, 2001; Wellman, 2001;

ofganizacionesisonimas eficientes: Guimera et. al, 2002; Koschatzky, 2002; Gleba, Cavanagh,
2005; Norzaidi, Siong et. al., 2007; Merofio, et. al. 2008;

Arenas y Diaz-Guilera, 2009; Jurczyk, 2009; Greene, 2009;
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Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, 2009.

Bower, Christensen, 1995; Dawson, 2002; Neeley, 2006;

H2: Compartir informacidn con los proveedores por peyaraj et al., 2007; Doolin; Haj, 2008; Nor; Zulkifli, 2009;

medio de TIC aumenta la eficiencia de las Manian, et al, 2010; Cook, et. al., 2011.

organizaciones.

Brynjolfsson y Hitt, 1995; Maloni y Benton, 1997; Minahan,

1998; Mirani y Lederer, 1998; Wortmann, 1998; Chesley,

1999; Davenport, 2000; Pliskin y Zarotski, 2000; Grabski et

al., 2000; Markus et al., 2000; O'Leary, 2000; Poston, et. al.,
H3: A mayor uso de ERP (Enterprise Resource Planning)

2000; Holland, Light, 2001; McAfee, 2002; DeLone y McLean,
en las empresas, las organizaciones son mas eficientes.

2003; Huang et al., 2004; Nicolaou, 2004; Bakry y Bakry,

2005; Fang y Fengyi, 2006; Nicolaou y Bhattacharya, 2006;

Devaraj, et. al., 2007; Stoilov y Stoilova, 2008; Johansson,

2010; Scholtz, et. al., 2010; Madapusi y D’Souza, 2012.

Hong et al., 2001; Devaraj y Kohli, 2003; Dedrick y Kraemer,

2005; Gilaninia, et. al., 2007; White et al., 2008; Das y Nair,
H4: Compartir informacion con los clientes por medio

2010; Kamaladevi, B. B., 2010; Manian, et al., 2010; Gilaninia,
de TIC aumenta la eficiencia de las organizaciones.

et. al., 2011; Hamalinen, Tapaninen, 2011; Tereshkina, T.,

2011.

O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson, 1999; Berry vy

Parasuraman, 1991; Day, 2000; Guleri, 2000; Kandell, 2000;

Swift, 2000; Calaminus, et. al.,, 2001; Rundle-Thiele y

Bennett, 2001; Kohli et al., 2001; Rust y Lemon, 2001;
H5: A mayor uso de CRM (Customer Relationship

Galbreath, 2002; Minocha, Millard, Dawson, 2003; Duffy,
Management) en las empresas, las organizaciones son

2003; Uncles, Dowling y Hammond, 2003; Ja-Shen, Ching,
mas eficientes.

2004; Wu y Wu, 2005; Ang y Buttle, 2006; Hendricks et. al.,

2007; McNally, 2007; Bordoloi, Aggarwal, Tobin, 2008; Lai et.

al., 2009; Wahab et al., 2010; Bhatnagar, et. al., 2011;

Rodriguez y Yim, 2011.

Luhn, 1958; Porter, 1998; Vedder, et al., 1999; Jourdan, et.
al.,, 2008; Watson et. al.,, 2002; Menzies et al., 2006;
Bogdana, et. al.,, 2009; Foody, 2009; Agrawal y Pak, 2001;

H6: A mayor uso de Business Intelligence (BI) en las Swamidass y Winch, 2002; Craig y Tinaikar, 2006; Boldeanu,

empresas, las organizaciones son mas eficientes. 2008; Elbashir, et. al. 2008; Rus y Toader, 2008; Bogdana,
et.al., 2009; Boldeanu, 2009; Popovic, et. al., 2010;
Chaudhuri, et. al., 2011; Serbanescu, 2011; Bogdana, et al.,
2012.
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Wortmann, 1998; Kalakota y Robinson, 1999; Davenport,

2000; Guleri, 2000; Grabski et. al., 2000; Markus et al., 2000;
H7: EI uso de CRM (Customer Relationship

O'Leary, 2000; Poston et. al., 2000; Holland y Light, 2001;
Management) modera el uso del ERP (Enterprise

Bakry y Bakry, 2005; Ang y Buttle, 2006; Nicolaou vy
Resource Planning) en las empresas.

Bhattacharya, 2006; Devaraj et. al., 2007; Stoilov et. al., 2008

y Johansson, 2010.

H8: El uso de ERP (Enterprise Resource Planning)

modera al uso de Business Intelligence (BI) en las Elbashir, et. al., 2008; Boldeanu, 2009; Popovic, et. al., 2010;

empresas. Edelhauser, 2011.

Zineldin, 2000; Ab Hamid y Kassim, 2004; Chen y Ching, 2007;

H9: El uso de Business Intelligence (BI) modera al uso Ortega et. al., 2008; Maryska, Helfert, 2009; Ghazanfari, M.,
de CRM (Customer Relationship Management) en las Popescu, 2012; Jafari, M. y Rouhani, S., 2011.

empresas.

Fuente: Elaboracién propia

En el entorno actual, las TIC generan la necesidad de idear nuevas féormulas para mantener e
incrementar los beneficios de las organizaciones y sobrevivir por medio del uso de las tecnologias de
la informacion (TIC) de forma mas eficiente. Para lograr el éxito, en funcion al uso, las empresas
pueden obtener, procesar y almacenar informacién de flujos de trabajo organizados y bien
estructurados. Segun Fielder, Grover y Teng (1996), el enfoque conservador para la aplicacion de las
tecnologias de la informacion consiste en la automatizacion de los procesos existentes dentro de los
limites de las estructuras funcionales tradicionales, basandose en el supuesto de disefios de procesos

satisfactorios.
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3 DISENO DE LA INVESTIGACION

En los capitulos anteriores, después de establecer el marco teérico para el andlisis de la relacidn
entre uso de las TIC y eficiencia de las organizaciones, se han identificado las variables determinantes
que se representaran en el modelo de andlisis y en consecuencia pasaremos en este capitulo a las
cuestiones referentes al disefio del estudio empirico. Por esta razén, el presente capitulo se

estructura en los siguientes apartados.

En primer lugar, describimos el modelo tedrico y las caracteristicas de las variables de la

investigacion, con una explicacion del modelo propuesto.

En segundo lugar, las fuentes de informacidn que se utilizardn para contrastar el modelo especifico,
con la metodologia propuesta, el objeto de estudio, los factores que afectan y el entorno en el que se

desarrollara la investigacion.

Por ultimo, presentamos la poblacién objetivo y un andlisis descriptivo de la muestra donde se
pretende realizar el estudio empirico y, posteriormente, la ficha técnica que recoge los aspectos mas

relevantes de nuestro estudio.
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3.1.1 Modelo Teorico y Caracteristicas de las Variables de Investigacion

En esta etapa se reflejan las relaciones existentes entre el marco tedrico definido y el modelo de
medida, éste se fundamenta a través de la representacién de un conjunto de relaciones y sus
elementos de estudio. Con ello, se pretende realizar una aproximacion a la realidad de acuerdo con
lo que establece la teoria y la recogida de datos por medio del instrumento de medicidn que es el

cuestionario.

Como vimos en el capitulo uno y dos de esta tesis doctoral, se fundamentd la teoria que explica por
qué se espera que se presenten las relaciones entre las variables el modelo y los elementos
medibles. A continuacién (ver Tabla 17) presentamos un resumen de esta relacion y los autores que
lo han sustentado a raiz del cuerpo tedrico presentado en los capitulos anteriores. Los componentes
gue vamos a utilizar son: variables (constructos), elementos observables o medibles (dimensiones) y

los indicadores para realizar la medicién (items).

Tabla 17: Relacion entre las variables del modelo y los elementos medibles

Variable Elementos medibles Autores
Eficiencia Beneficios operativos Farrell, 1957; Charnes, Cooper y Rhodes;
1978; Charnes, Cooper, Money, Lewin y
Empleados Rousseau 1981; Coelli, et. al. 1998.
Activo total

Costes de operacion

Cooke y Morgan, 1993; Gupta, 1997;
Wachter, Gupta, 1997; McNaughton,
Quickenden, Matear, Gray, 1999; Lai,
2001; Kamata, Kawase, Watanabe,
Sasase, 2001; Wellman, 2001; Guimera et.

Intranet al, 2002; Koschatzky, 2002; Gleba,
Cavanagh, 2005; Norzaidi,
Siong et. al., 2007; Merofio, et. al. 2008;
Arenas y Diaz-Guilera, 2009; Jurczyk, 2009;
Greene, 2009; Norzaidi, Chong, Murali,
Salwani, 2009.

Compartir informaciéon con Bower, Christensen, 1995; Dawson, 2002;
Neeley, 2006; Devaraj et al., 2007; Doolin;

los proveedores Haj, 2008; Nor; Zulkifli, 2009; Manian, et
al, 2010; Cook, et. al., 2011.
Uso de Tecnologias de la Informacién ERP Brynjolfsson y Hitt, 1995; Maloni y Benton,

1997; Minahan, 1998; Mirani y Lederer,
1998; Wortmann, 1998; Chesley, 1999;
Davenport, 2000; Pliskin y Zarotski, 2000;
Grabski et al., 2000; Markus et al., 2000;
O'Leary, 2000; Poston, et. al., 2000;
Holland, Light, 2001; McAfee, 2002;
DelLone y MclLean,
2003; Huang et al., 2004; Nicolaou, 2004;
Bakry y Bakry, 2005; Fang y Fengyi, 2006;
Nicolaou y Bhattacharya, 2006; Devaraj,
et. al., 2007; Stoilov y Stoilova, 2008;
Johansson, 2010; Scholtz, et. al., 2010;
Madapusi y D’Souza, 2012.

Compartir informacién con Hongetal., 2001; Devaraj y Kohli, 2003;
Dedrick y Kraemer, 2005; Gilaninia, et. al.,
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los clientes 2007; White et al., 2008; Das y Nair, 2010;
Kamaladevi, B. B., 2010; Manian, et al.,
2010; Gilaninia, et. al., 2011; Hamalinen,
Tapaninen, 2011; Tereshkina, T., 2011.

CRM O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson,
1999; Berry y Parasuraman, 1991; Day,
2000; Guleri, 2000; Kandell, 2000; Swift,
2000; Calaminus, et. al., 2001; Rundle-
Thiele y Bennett, 2001; Kohli et al., 2001;
Rust y Lemon, 2001; Galbreath, 2002;
Minocha, Millard, Dawson, 2003; Duffy,
2003; Uncles, Dowling y Hammond, 2003;
Ja-Shen, Ching, 2004; Wu y Wu, 2005; Ang
y Buttle, 2006; Hendricks et. al., 2007;
McNally, 2007; Bordoloi, Aggarwal, Tobin,
2008; Lai et. al., 2009; Wahab et al., 2010;
Bhatnagar, et. al., 2011; Rodriguez y Yim,
2011.

Bl Luhn, 1958; Porter, 1998; Vedder, et al.,
1999; Jourdan, et. al., 2008; Watson et. al.,
2002; Menzies et al., 2006; Bogdana, et.
al., 2009; Foody, 2009; Agrawal y Pak,
2001; Swamidass y Winch, 2002; Craig y
Tinaikar, 2006; Boldeanu, 2008;
Elbashir, et. al. 2008; Rus y Toader, 2008;
Bogdana, et.al., 2009; Boldeanu, 2009;
Popovic, et. al., 2010; Chaudhuri, et. al.,
2011; Serbanescu, 2011; Bogdana, et al.,

2012.
De control:
Sector Variable categdrica en dos Brynjolfsson y Hitt (1995); Brynjolfsson y
) ) . Hitt (1996); Lehr y Lichtenberg (1999);
niveles: Industrial y Servicios. Atrostic y Nguyen (2002); Lépez Sanchez,
et. al. (2003); Brynjolfsson y Hitt (2003);
Bertschek y Kaiser (2004) y Gargallo y
Galve (2004).
Logaritmo del numero de
Tamano empleados

Fuente: Elaboracion Propia

En nuestro modelo, vamos a tener en cuenta una serie de premisas que nos ayudaran a contrastar el

modelo planteado en este estudio:

v" El tamafio de la muestra: En nuestro caso, contamos con una poblacién de 500 empresas,
que provienen de ranking de la revista Expansion «las 500 mejores empresas mexicanas».
empresas con ventas mayores a 39 millones de euros de los sectores: industrial y de
servicios.

v" Programas estadisticos: “R” y FRONTIER 4.1. - En nuestro caso, para poder realizar la frontera

estocastica de produccion.
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3.1.2 Variables de Investigacion

Vamos a clasificar nuestras variables de estudio segun Hair, Anderson, Tatham y Black (2001) en
variable dependiente, en este caso, la eficiencia, que refiere a un conjunto de variables explicativas

gue son las variables independientes del modelo.

Asimismo, es necesario elegir las variables observables cuya medicién sea directa. Para ello, vamos a
utilizar una serie de items definiendo escalas de medicién en el modelo objeto de estudio. Previo a

ello, vamos a recapitular las definiciones que utilizaremos en esta tesis doctoral (ver tabla 18).

Tabla 18: Explicacion de variables del modelo propuesto.

Variables Descripcion Autores Dependiente (D) /
Independiente (I)
Eficiencia Distancia a la frontera eficiente Farrell, 1957; D

Charnes, Coopery
Rhodes; 1978;
Charnes, Cooper,
Money, Lewin y
Rousseau 1981;
Coellj, et. al. 1998.
Uso de TIC Herramientas de hardware y software, Syrjaneny Pathan,
Computadoras, dispositivos electrénicos para 2008; Cobo, 2009.
procesar, almacenar, transmitir y recuperar
informacion,
Redes integradas o medios electrénicos para
transmision de informacidn, infraestructura de
redes,
Medios fisicos o virtuales que permitan
intercambios de comunicacién
Dentro del uso de las TIC, dentro del gran nimero de tecnologias existentes nos centraremos en algunas de las mas
difundidas y relevantes como son: software de productividad y redes.

ERP, CRM, Bl Software de productividad OCDE, 2009, 2010; |
SAP, 2010.

Intranet Redes integradas o medios electrénicos para Cookey Morgan |
transmisién de informacidon interna de la 1993; Gupta, 1997.
empresa

Compartir informaciéon  Transmision de informacion Devaraj y Kohli,

con los proveedores; 2003; Devaraj et al.,

Compartir informacion 2007; Manian, et

con los clientes al., 2010;

Fuente: Elaboracion Propia

El objetivo que se persigue con el uso de las TIC, en concreto software de productividad, es lograr la
eficiencia. En definitiva, también puede entenderse que el uso de redes integradas tiene un impacto
positivo en la organizacion (Gupta, 1997). Por ello a continuacidn, vamos a presentar las
caracteristicas y escalas de mediciéon que pueden ser observables como un beneficio por el uso de

TIC.

Como se ha mencionado con anterioridad en el capitulo dos, en nuestro modelo especifico de
analisis, la variable dependiente de esta tesis es la eficiencia, por lo que en este epigrafe vamos a

detallar como se han identificado las variables de estudio.
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En primer lugar vamos a sefalar que en la variable dependiente: “eficiencia”, estd integrada por los
datos que se obtendran del ranking de la revista Expansion «las 500 mejores empresas mexicanas»,
elementos de entrada en la funcidn de produccién, definida por el output: los beneficios operativos,

y los inputs: activo, nUmero de empleados, costes de operacidn.

Para la variable dependiente, la serie de elementos medibles que nos apoyan en la contrastacion del

modelo son:

e Los beneficios operativos, que la empresa ha obtenido en el afno 2011.

e Numero de empleados.

e Activo: El activo total, de acuerdo a las cifras de balance general para la compaiiia en el afo
2011.

e Costes de operacion.

Las variables de control son: sector, que se divide en dos (industrial, servicios) y tamafio de la

empresa (ver tabla 19).

Para la variable independiente que es el uso de las tecnologias de la informacion, inicialmente se
delimita en redes internas (uso de intranet); software de productividad (uso de ERP, uso de CRM vy
uso de Bl); uso de TIC para transmision de informacion (Compartir informacidn con los proveedores;

Compartir informacién con los clientes) cuyo instrumento de medicidn serd el cuestionario.

De este modo, primero vamos a recordar que el uso de intranet, esta definido como la informacién
que comparte la empresa través de redes integradas (Gupta, 1997) de forma interna para
comunicacion electrénica como: politicas de la empresa, objetivos de la empresa, procedimientos de
la organizacién o tecnologia en web para mejorar el trabajo en grupo (Cooke y Morgan, 1993; Gupta,
1997; Wachter, Gupta, 1997; McNaughton, Quickenden, Matear, Gray, 1999; Lai,2001; Kamata,
Kawase, Watanabe, Sasase, 2001; Wellman, 2001; Guimera et. al, 2002; Koschatzky, 2002; Gleba,
Cavanagh, 2005; Norzaidi, Siong Choy, Murali, Salwani, M. 2007; Merofio; Soto; Lépez, 2008; Arenas
y Diaz-Guilera, 2009; Jurczyk, 2009; Greene, 2009; Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, 2009).

El ERP, esta definido seglin Dery, Hall y Wailes (2006) como un software de negocio que automatiza
la integracion de datos a través de la implementacion de un sistema en una organizacidon que permite
imponer procedimientos estandarizados en la entrada, uso y difusiéon de esos datos. Sus
caracteristicas son: Arquitectura Modular, administracion de inventarios, estandarizar tiempos de
entrega (Poston, Grabski, Broad E., 2000; Davenport, 2000; Grabski et al. , 2000; Wortmann, 1998;
McAfee, 2002; Nicolaou, 2004; Bakry, Bakry, 2005; Nicolaou, Bhattacharya, 2006; Holland, Light,
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2001; Markus et al., 2000; O'Leary, 2000; Devaraj, Krajewski, Wei, 2007; Stoilov T.; Stoilova K., 2008;
Johansson, 2010 ; Scholtz, Cilliers, Calitz, 2010; Madapusi, D’Souza, 2012).

El CRM, estd definido segin Mathena et. al. (2009) y Fernandez, et. al. (2000) como soluciones de
negocio enfocado en los clientes. Sus caracteristicas principales son que permite: Compartir
informacién del cliente de forma electrdnica, impactar de forma positiva en el area de ventas y
retener a los clientes (Berry y Parasuraman, 1991; Day, 2000; Kohli et al., 2001; Minocha, Millard,
Dawson, 2003; Ja-Shen, Ching, 2004; Ang, Buttle, 2006; Hendricks et. al., 2007; McNally, 2007;
Bordoloi, Aggarwal, Tobin, 2008; Lai, Hsiao, Yang, Huang, Lee, 2009; Wahab, Al-Moman, Noor, 2010;
Bhatnagar, Ranjan, Singh, 2011; Rodriguez, Yim, 2011).

El Bl, esta definido segun Elbashir, Collier, Davern (2008) como aplicaciones de software de
productividad centrado en la extraccion de datos cuyas aplicaciones se utilizan como: Soporte a las
decisiones, acceso a informacién en tiempo real y manipulacion de la informacion critica para la
empresa a través de la extraccidon de bases de datos (Agrawal, Pak, 2001; Swamidass, Winch, 2002;
Craig, Tinaikar, 2006; Boldeanu, 2008; Elbashir, Collier, Davern, 2008; Rus, Toader, 2008; Bogdana,
et.al., 2009; Boldeanu, 2009; Popovic, Turk, Jaklic, 2010; Chaudhuri, Dayal, Narasayya, 2011;
Serbanescu, 2011; Bogdana, Felicia, Delia, 2012).

Estos elementos medibles y caracteristicas de nuestras variables de investigacion se resumen a

continuacioén (ver tabla 19):

Tabla 19: Elementos medibles y caracteristicas del modelo propuesto.

Elementos medibles Caracteristicas Autores Dependiente (D) /
Independiente (I)
Control (C)
Beneficios operativos *Millones de euros de los Farrell, 1957; Charnes, Coopery D
beneficios que la empresa ha Rhodes; 1978; Charnes, Cooper,
obtenido en el afio 2011. Money, Lewin y Rousseau 1981;

Coelli, et. al. 1998.
Empleados eNo. de empleados ya sea
remunerados o no remunerados.
e Total de Millones de euros en el
Activo fijo activo fijo de acuerdo a las cifras
de balance general para la
compaiiia en el afio 2011.

e Total de Millones de euros en
costes de fabricacion: Incluye la

Costes de operacion materia prima, mano de obra,
costes indirectos de fabricacion
como el combustible; excluye los
costos fijos y los administrativos
como cenas de fin de afio,
canasta navidefia, etc.
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Uso de
Intranet

Compartir informacion
con los proveedores

Uso de
ERP

Compartir informacion
con los clientes

Uso de
CRM

Uso de
Bl

Sector

Utiliza intranet para
comunicacion  electronica y
difunde:

Politicas de la empresa.

Objetivos de la empresa.
Procedimientos de la
organizacion.

Tecnologia en web para mejorar
el trabajo en grupo.

Comparte e integra informacion
por medio de internet o redes
informaticas.

Sus caracteristicas son:
Arquitectura modular.
Administracion de inventarios.
Estandarizar tiempos de entrega.

Comparte e integra informacién
por medio de internet o redes
informaticas.

El CRM deberia ser utilizado para:
Gestionar la relacion con los
clientes.

Compartir informacién del cliente
de forma electrénica.

Impactar de forma positiva en el
area de ventas.

Retener a los clientes.

La compaiiia utiliza al B/ como:
Soporte a las decisiones.

Acceso a informacion en tiempo
real.

Manipulacién de la informacién
critica para la empresa a través
de la extraccion de bases de
datos.

Industrial y de Servicios

Cooke y Morgan, 1993; Gupta,
1997; Wachter, Gupta, 1997;
McNaughton, Quickenden,
Matear, Gray, 1999; Lai, 2001;
Kamata, Kawase, Watanabe,
Sasase, 2001; Wellman, 2001;
Guimera et. al, 2002; Koschatzky,
2002; Gleba, Cavanagh, 2005;
Norzaidi, Siong Choy, Murali,
Salwani, M. 2007; Meroiio; Soto;
Lépez, 2008; Arenas y Diaz-
Guilera, 2009; Jurczyk, 2009;
Greene, 2009; Norzaidi, Chong,
Murali, Salwani, 2009.

Bower, Christensen, 1995;
Dawson, 2002; Neeley, 2006;
Devaraj et al., 2007; Doolin; Haj,
2008; Nor; Zulkifli, 2009; Manian,
et al, 2010; Cook, et. al., 2011.

Poston, Grabski, Broad E., 2000;
Davenport, 2000; Grabski et al. ,
2000; Wortmann, 1998; McAfee,
2002; Nicolaou, 2004; Bakry,
Bakry, 2005; Nicolaou,
Bhattacharya, 2006; Holland, Light,
2001; Markus et al., 2000; O'Leary,
2000; Devaraj, Krajewski, Wei,
2007; Stoilov T.; Stoilova K., 2008;
Johansson, 2010 ; Scholtz, Cilliers,
Calitz, 2010; Madapusi, D’Souza,
2012

Hong et al., 2001; Devaraj y Kohli,
2003; Dedrick y Kraemer, 2005;
Gilaninia, et. al., 2007; White et al.,
2008; Das y Nair, 2010;
Kamaladevi, B. B., 2010; Manian,
et al., 2010; Gilaninia, et. al., 2011;
Hamalinen, Tapaninen, 2011;
Tereshkina, T., 2011.

Berry y Parasuraman, 1991; Day,
2000; Kohli et al., 2001; Minocha,
Millard, Dawson, 2003; Ja-Shen,
Ching, 2004; Ang, Buttle, 2006;
Hendricks et. al., 2007; McNally,
2007; Bordoloi, Aggarwal, Tobin,
2008; Lai, Hsiao, Yang, Huang, Lee,
2009; Wahab, Al-Moman, Noor,
2010; Bhatnagar, Ranjan, Singh,
2011; Rodriguez, Yim, 2011.
Agrawal, Pak, 2001; Swamidass,
Winch, 2002; Craig, Tinaikar, 2006;
Boldeanu, 2008; Elbashir, Collier,
Davern, 2008; Rus, Toader, 2008;
Bogdana, et.al., 2009; Boldeanu,
2009; Popovic, Turk, Jaklic, 2010;
Chaudhuri, Dayal, Narasayya,
2011; Serbanescu, 2011; Bogdana,
Felicia, Delia, 2012.

Brynjolfsson y Hitt, 1995; C
Brynjolfsson y Hitt, 1996; Lehry
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Tamaio Logaritmo del numero de Lichtenberg, 1999; Atrosticy
empleados Nguyen, 2002; Lépez Sanchez, et.
al., 2003; Brynjolfsson y Hitt, 2003;
Bertschek y Kaiser, 2004 y Gargallo
y Galve, 2004.

Fuente: Elaboracién Propia

Estas caracteristicas de uso abarcan distintas perspectivas del analisis de nuestro modelo, por ello

vamos a detallar los indicadores elegidos o items del instrumento de medicién.

En primer lugar las medidas de la eficiencia desde el punto de vista operacional como se sefialé en el
marco tedrico en el capitulo uno y dos (Farrell, 1957; Charnes, Cooper y Rhodes; 1978; Charnes,
Cooper, Money, Lewin y Rousseau 1981; Coelli, et. al. 1998; Heizer y Render, 1998; Pindyck y

Rubinfeld, 2001) estadn representadas en la tabla 20.

Entonces, los valores de los elementos medibles (beneficios operativos, empleados, activo total,

IM

costes de operacion, sector y tamafio) los vamos a extraer de nuestra base de datos del “ranking de
las 500 mejores empresas de México”. Donde el tamafio de la empresa estard delimitado por los
beneficios operativos en millones de euros. En este caso también son empresas que generen ventas

de mas de 39 millones de euros.
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Tabla 20: Principales medidas de eficiencia

C e item para el instrumento de Forma de
Caracteristicas L. L. Autores
medicion medicion

Millones de euros de los  Cifra de Balance General en In Beneficios Farrell, 1957; Charnes, Cooper y
beneficios que la millones de euros de los Operativos Rhodes; 1978; Charnes, Cooper,
empresa ha obtenido beneficios obtenidos en el afio Money, Lewin y Rousseau 1981;
en el afio 2011. 2011. Dess y Robinson 1984; Coelli, et.
al. 1998; Heizer y Render, 1998;
Pindyck y Rubinfeld, 2001; SCIAN,
2007; World Bank, 2010; Lin, W.;
Chiang, C., 2011; Pang, Min- Seok,
Tafti, Ali R.; Krishnan, Mayuram S.,

2011.
No. de empleados en la  Cifra aproximada de empelados InL Charnes, Cooper, Rhodes; 1978;
unidad econémica. en la unidad econémica durante INEGI 2003; Coelli, 2005; Lin, W.;
el afio 2011. Chiang, C., 2011; Pang, Min- Seok,
Tafti, Ali R.; Krishnan, Mayuram S.,

2011.
Total de Millones de Cifra de Balance General en In K Ansoff, 1965; Gale, 1972;
euros en el activo fijo millones de euros del activo fijo Bourgeois, 1980; Dess y Robinson
de acuerdo a las cifras del afio 2011. 1984; Coelli, 2005; Lin, W.; Chiang,
de balance general para C., 2011, Pang, Min- Seok, Taftl,
la compafifa en el afio Ali R.; Krishnan, Mayuram S.,

2011. LS T
Total de Millones de Cifra del Estado de Resultados InC Kendrick, 1965; Coelli, 2005;

euros en costes de
fabricacién: Incluye la
materia prima, mano de
obra, costes indirectos
de fabricacion como el
combustible; excluye
los costos fijos y los
administrativos como
cenas de fin de afio,
canasta navidefia, etc.

en millones de euros de los
costes de fabricacion erogados
en el afo 2011. Incluye la
materia prima, mano de obra,
costes indirectos de fabricacion
como el combustible; excluye
los costos fijos y los
administrativos como cenas de
fin de afio, canasta navidefia,
etc.

World Bank, 2010; Lin, W.; Chiang,
C., 2011; Pang, Min- Seok, Tafti,
Ali R.; Krishnan, Mayuram S.,
2011.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la variable independiente que refiere al uso de las tecnologias de la informacién delimitado a
software de productividad con: uso de intranet, ERP, CRM y Bl. Se considera inicialmente una

pregunta dicotdmica para conocer si la empresa cuenta con estas plataformas web.

Para medir el uso de internet se considera una escala de Likert de cinco puntos (1= Desacuerdo; 5=

De acuerdo) para valorar la intensidad de uso de TIC, representado en la tabla 21.
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Tabla 21: Principales medidas del uso de intranet

L. item para el instrumento de Forma de
Caracteristicas L . Autores
medicién medicién
Difunde politicas de la La red de intranet permite Escala de Likert Wachter, Gupta, 1997;
empresa. difundir las politicas de Ia (1al5) McNaughton, Quickenden,
empresa. Matear, Gray,1999; Lai, 2001;
Objetivos de la La red de intranet permite Escala de Likert McNaughton, Quickenden,
empresa. comunicar los objetivos de la (1al5) Matear, Gray,1999; Lai, 2001;
empresa. Meroiio; Soto; Lépez, 2008.
Procedimientos de la La red de intranet permite Escala de Likert Lai, 2001; Merofio; Soto; Lopez,

organizacion.

Tecnologia en web para
mejorar el trabajo en
grupo.

difundir los procedimientos de
la empresa.

La tecnologia en web permite
mejorar el trabajo en grupo.

(1al5)

Escala de Likert
(1al5)

2008;

McNaughton, Quickenden,
Matear, Gray, 1999; Lai, 2001;
Gleba, Cavanagh, 2005; Greene,

2009; Norzaidi, Chong, Murali,
Salwani, 2009.

Fuente: Elaboracién Propia

Para el uso de ERP, la caracteristica relativa a la arquitectura modular, se mide con el nimero de
mddulos implementados: Finanzas, controlling, gestién de material, planificacién de la produccién,
Ventas y distribucidn, logistica, gestidon de proyectos, mantenimiento de planta, gestion de calidad,

recursos humanos, modulo extendido a CRM, médulo extendido a BI.

Los datos de estos 12 mddulos se obtendran utilizando el punto medio de la escala de evaluacion
(Madapusi et. al. 2012, pp. 28) que “consta de los siguientes rangos de estados de ejecucion: No
implementado (anoté NO, "0"), la implementacion comenzd en el ultimo afio (de 0 a <1 afio; una
calificacion de "0,5"), la aplicacion se inicié el 1 o mds pero hace menos de 3 afios (de 1 a <3 afios,
una calificacion de "2"), la implementacion comenzo hace 3 afios 0 mds pero menos de 5 afios (3 a <5,

anoté "4"), y la aplicacion comenzd 5 afios o mds (5 +, una calificacion de "6")”.

También se considera una escala de Likert de cinco puntos (1= Desacuerdo; 5= De acuerdo) para

valorar la intensidad de uso de TIC, representado en la tabla 22.
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Tabla 22: Principales medidas del uso de ERP

Caracteristicas

item para el instrumento de
medicion

Forma de
medicion

Autores

Arquitectura Modular

Administracion de
inventarios

Estandarizar tiempos de
entrega

Maddulos implementados:
Ventas, logistica, finanzas,
controlling, planificacion de la
produccion, gestion de material,
recursos humanos,
mantenimiento, marketing y
compras

No implementado; la
implementacién comenzo en el
ultimo afio; la aplicacion se
inicio el 1 o mas pero hace
menos de 3 afos; la
implementacién comenzd hace
3 afos 0 mas pero menos de 5
afios; y la aplicacion comenzo 5
afios 0 mas.

Permite administrar los
inventarios de forma
automatica.

Permite estandarizar tiempos de
entrega.

Si la empresa elige
10 opciones se
considera como
uso alto y menos
de 5 como un uso
bajo.

Si la empresa
anoto NO, "0", de
0 a <1 afo; una
calificacion de
"0,5"; de1a<3
afnos, una
calificacion de "2";
3a<5,anotd "4";y
56 mas, una
calificacion de "6"
Escala de Likert
(1al5)

Escala de Likert
(1al5)

Bakry, Bakry 2005; Nicolaou,
Bhattacharya, 2006; Holland,
Light, 2001; Markus et al., 2000;
O'Leary, 2000; Nicolaou (2004);
Stoilov T., Stoilova K., 2008;
Madapusi et. al., 2012.

Madapusi et. al., 2012.

Madapusi et. al., 2012.

Madapusi et. al., 2012.

Fuente: Elaboracion Propia

El uso de CRM, en el item relativo a si la empresa utiliza herramientas para compartir informacién

gue permita gestionar informacion con clientes se considera una escala de Likert de cinco puntos (1=

Desacuerdo; 5= De acuerdo) para valorar la intensidad de uso de TIC, representado en la tabla 23.

Tabla 23: Principales medidas del uso de CRM

L. item para el instrumento de Forma de
Caracteristicas . .. Autores
medicién medicién
Compartir informaciéon  Utiliza para compartir Escala de Likert Wabhab et al. 2010; Bhatnagar,
del cliente de forma informacién del cliente de forma (1al5) Ranjan, Singh, 2011; Rodriguez,

electrénica

Impactar de forma
positiva en el area de
ventas

Retener a los clientes

Almacenar informacion
en bases de datos

electrénica.

Utiliza para incrementar de
forma positiva en el area de
ventas.

Utiliza para retener a los
clientes.

Utiliza para almacenar
informacién en bases de datos.

Escala de Likert
(1al5)

Escala de Likert
(1al5)
Escala de Likert
(1al5)

Yim, 2011

Ang y Buttle, 2006; McNally,
2007

Wahab et al. 2010

Lai et. al. 2009

Fuente: Elaboracion Propia

En el item respectivo del Bl, permite conocer si la empresa utiliza herramientas para la toma de

decisiones que facilitan en tiempo real el analisis de la informacidon, asi como la manipulacién de

informacién critica para la empresa. Se considera una escala de Likert de cinco puntos (1=

Desacuerdo; 5= De acuerdo) para valorar la intensidad de uso de TIC, representado en la tabla 24.
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Tabla 24: Principales medidas del uso de B/

o item para el instrumento de Forma de
Caracteristicas L. .. Autores
medicion medicién
Soporte a las Utiliza como un soporte a las Escala de Likert Boldeanu, 2009; Akram et al.
decisiones. decisiones. (1al5) 2011; Serbanescu 2011;

Permite informaciéon en
tiempo real.

Permite la manipulacién
de informacién critica
para la empresa.
Permite andlisis
estadistico de los datos.

Utiliza para obtener informacién
en tiempo real.

Simplifica la busqueda de datos
complejos.

Permite la consulta del andlisis
estadistico de los datos.

Escala de Likert
(1al5)
Escala de Likert
(1al5)

Escala de Likert
(1al5)

Chaudhuri, Dayal, Narasayya,
2011

Boldeanu, 2008; Bogdana, et.al.,
2009.

Serbdnescu 2011

Boldeanu, 2008; Serbanescu
2011.

Fuente: Elaboracién Propia
Para la variable independiente que refiere al uso de las tecnologias delimitado a Transmision de
informacion con: “compartir informacidon con los proveedores” y “compartir informacién con los
clientes”. Se considera inicialmente una pregunta para conocer en qué medida se comparte e integra

la informacion por un lado, con los proveedores y por otro lado con los clientes.

Para medir el uso de internet se considera una escala de Likert de cinco puntos (Nada=1, 2, 3, 4, 5=

Todo lo posible) para valorar la intensidad de uso de TIC, representado en la tabla 25.

Tabla 25: Principales medidas de Transmision de informacion

I item para el instrumento de Forma de
Caracteristicas .., . Autores
medicion medicién
Comparte e integra En qué medida su empresa Escala de Likert Bower, Christensen, 1995;
informacién con los comparte e integra informacién (1al5) Dawson, 2002; Neeley, 2006;

proveedores

Comparte e integra
informacién con los
clientes

con sus proveedores por medio
de internet o redes informaticas

En qué medida su empresa
comparte e integra informacién
con sus clientes por medio de
internet o redes informaticas.

Escala de Likert
(1al5)

Devaraj et al., 2007; Doolin; Haj,
2008; Nor; Zulkifli, 2009;
Manian, et al, 2010; Cook, et.
al., 2011.

Hong et al., 2001; Devaraj y
Kohli, 2003; Dedrick y Kraemer,
2005; Gilaninia, et. al., 2007;
White et al., 2008; Das y Nair,

2010; Kamaladevi, B. B., 2010;
Manian, et al., 2010; Gilaninia,
et. al., 2011; Hamalinen,
Tapaninen, 2011; Tereshkina, T.,
2011.

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.3 Fuentes de informacion

Para dar respuesta a las preguntas de esta tesis doctoral, se ha considerado apropiado utilizar
fuentes de datos tanto de caracter primario, a través de métodos cuantitativos de un andlisis de
datos extraidos de encuestas, como de cardcter secundario: memorias de empresas y bases de datos

del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México), de la OCDE vy del ranking
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elaborado por la revista Expansién “las 500 mejores empresas mexicanas”, entre otras, asi como la

literatura analizada durante el proyecto resultado de esta investigacion.

3.1.4 Metodologia propuesta

El perfil metodoldgico de esta investigacién es de caracter empirico, por lo tanto, para probar las
hipdtesis definidas en el capitulo anterior utilizaremos métodos estadisticos para contrastar nuestras
hipdtesis. Utilizando una muestra de empresas, se pretende verificar la influencia que las variables
objeto de estudio (variables relativas al uso de determinadas tecnologias de la informacién y cuya
seleccidn se ha basado en las teorias analizadas en los capitulos previos) tienen sobre la eficiencia de

las empresas analizadas.

Para la recopilacion de datos a partir de la definicion de la muestra objeto de estudio que se explicara
en el siguiente epigrafe, se disefiard una encuesta realizada a partir del modelo tedrico analizado

previamente que serd aplicado via electrdnica.

Para la elaboracion de este cuestionario se ha llevado a cabo una revisidon de diversos autores que
han analizado la relacién entre el uso de TIC y el performance de las organizaciones, como se ha

mencionado en los epigrafes anteriores.

Como consecuencia de este analisis se han incluido en el cuestionario una serie de items sobre uso

de TIC que permitiran contrastar las hipdtesis planteadas en esta tesis doctoral.

Dentro de este cuestionario se han incorporado tanto las variables relevantes para nuestra
investigacion como las variables de control que pueden estar relacionadas con las variables de

estudio.

Cabe mencionar que debido a que la inseguridad en el pais ha hecho que los responsables de las
empresas mexicanas sean muy resistentes a suministrar informacion de caracter econémica sobre
sus empresas, por tal motivo se utilizard como fuente estadistica, la base de datos del ranking de la
revista Expansion “las 500” mejores empresas con informaciéon de 2011. Desde 1976 la revista ha
llevado a cabo el ranking de las 500 empresas mas importantes de México; a partir de 2011 ha
evolucionado presentando datos a través de su sitio en internet por medio de una tabla dinamica
interactiva desarrollada con tecnologia B/ con el apoyo de CNNExpansién.com y la empresa de
consultoria Intellego. El ranking presenta un listado de datos con informacién relevante como:
ventas, beneficios, nimero de empleados e industrias mas sobresalientes del pais. Esta informacion

servird como base para el cdlculo de una frontera estocastica de produccién que permita estimar la
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eficiencia de cada una de las organizaciones consideradas. Y estard presentada teéricamente en el

disefio del cuestionario.

Por otro lado, es de interés mencionar que la metodologia de la frontera estocdstica supone calcular
la eficiencia de cada organizacidn en el proceso de transformacidn de inputs en outputs comparando
su actuacién con respecto a una actuacién optima calculada a partir de la actuacién real observada
del resto de empresas de la muestra. Es por ello, que se utilizard un método que permita estimar las
funciones de frontera de produccién eficiente, con la identificacion de las posibles variables que
afectan o influyen en el uso de las TIC y su impacto en la eficiencia de las organizaciones y que se

verd a detalladamente en los siguientes epigrafes.

En este capitulo, se pretende obtener datos de una muestra de empresas relacionadas con el objeto
de estudio que permitan identificar los inputs y outputs de caracter genérico disponibles para
establecer un criterio para la seleccion de los datos que permita comparar el comportamiento entre
una variable y otra en el estudio empirico de esta tesis doctoral para el contraste de las hipdtesis

planteadas en el presente capitulo.

3.1.5 Objeto de estudio

En este trabajo vamos a considerar como objeto de estudio, las empresas establecidas en un pais en
vias de desarrollo como es México, el cual presenta un entorno distinto al de Estados Unidos (pais
desarrollado) al que se refieren la mayor parte de las investigaciones, que miden el crecimiento
econdmico como una consecuencia del uso de las TIC desde los afios 90’s. Estos trabajos han puesto
de manifiesto como Estados Unidos incrementa su productividad debido al uso creciente de las TIC
(Oliner, Sichel, y Stiroh, 2007) y cdmo el uso de herramientas y aplicaciones tecnolégicas de tipo TIC
como las consideradas en este trabajo promueve la eficiencia de acuerdo a la literatura estudiada.
Por ejemplo el uso de estas tecnologias se refleja en el ranking del Top ten de la revista Fortune 500
(2010) con casos de éxito de las empresas de Estados Unidos donde las mejores empresas aplican

herramientas como ERP, CRM y Business Intelligence.

México cuenta con una estrecha asociacién con su pais vecino Estados Unidos, tanto por la
proximidad territorial al tener frontera con EE.UU, como por los estrechos vinculos econémicos
existentes entre ambos paises. Estos vinculos son en buena medida atribuibles a la asociacién entre
sus respectivos ciclos econémicos y a los flujos financieros y de comercio y a las remesas enviadas
por inmigrantes a sus familias en México. Por la vecindad entre Estados Unidos y México se han
generado un intercambio de valores, costumbres, principios, incluso de comida, moda, religidon y

tecnologia que ha sido asimilado de formas diferentes por la poblacién en cada uno de los paises.
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No sdlo México ha adoptado tradiciones estadounidenses y Estados Unidos ha adoptado algunas
tradiciones mexicanas, sino que el intercambio y la cercania han hecho que las relaciones sean
incluso mas estrechas todavia a nivel tecnolégico, puesto que los tratados de libre comercio han
eliminado las restricciones a los intercambios comerciales y las empresas estadounidenses se han
implantado, directamente o por medio de filiales, en todo el territorio mexicano, difundiendo a
través de él sus métodos y herramientas de gestion, tanto las de caracter organizativo como las de

caracter tecnoldgico.

En consecuencia, el estudio del efecto del uso de las TIC sobre la eficiencia de las empresas, presenta
un interés especial en el caso de un pais como México debido a que, aunque se trata de un pais en
vias de desarrollo, en el que cabe razonablemente esperar que el grado de penetracidn y uso de las
TIC sea menor que el que se observa en un pais desarrollado, el hecho es que, debido a la gran
influencia e implantacién de empresas estadounidenses, la disponibilidad y el uso de recursos y
herramientas TIC dentro de las organizaciones es muy elevado y claramente superior al que le

corresponderia al pais de acuerdo con su nivel de desarrollo socio-econémico.

Se tiene por lo tanto que las diferencias en uso de TIC entre México y un pais desarrollado como
EE.UU no se deben buscar en las diferencias entre sus respectivas empresas, sino en el distinto nivel
econdmico y poder adquisitivo entre sus respectivas poblaciones. Esta disparidad en nivel econédmico
sera el factor clave que condicionara la capacidad que tienen los ciudadanos de México para utilizar
las tecnologias de la informacién en las relaciones comerciales y de todo tipo que establezcan con las
empresas de su pais. Las diferencias en el uso de las TIC por parte de la poblacién mexicana con
respecto a EE.UU. y a otros paises desarrollados no seran atribuibles a factores de tipo cultural, o al
desconocimiento de tales tecnologias, o a su escasa utilizacidon por parte de las empresas de México,
sino simplemente a las limitaciones en la capacidad de acceso a las TIC que el menor poder
adquisitivo supone. Desde el punto de vista del uso de las TIC, México puede ser considerado por lo
tanto como un caso intermedio entre pais en vias de desarrollo, por su menor poder adquisitivo y
pais desarrollado, por su conocimiento de las tecnologias de la informaciéon y el grado de

implantacion de éstas dentro de las organizaciones.

Algunas caracteristicas adicionales de México semejantes con Estados Unidos es que maneja el
mismo Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte (SCIAN) ** una medida objetiva que
es utilizada por el INEGI (2010) para realizar estadisticas comparables entre Estados Unidos, Canaday

México, y que presenta una distribucidon de la piramide poblacional (que es uno de los factores

12 . - e - A .

Es un sistema Unico entre las clasificaciones de actividades econdmicas porque fue construido con base en un solo concepto, el de
funcién de produccidn: las unidades econdmicas que tienen procesos de produccion similares estdn clasificadas en la misma clase de
actividad, y las clases estan delimitadas, hasta donde es posible, de acuerdo con las diferencias en los procesos de produccién
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determinantes del uso de las TIC) muy similar al de EE.UU. (CIA, 2010). Por ejemplo: de 0-14 aiios:
28,2% (hombres 16.395.974/mujeres 15.714.182); de 15-64 afios: 65,2% (hombres
35.842.495/mujeres 38.309.528); mayor a 65 afios de edad: 6.6% (hombres 3.348.495/mujeres
4.113.552) mientras que EE.UU. tiene de 0-14 afios: 20,1% (hombres 32.107.900/mujeres
30.781.823); 15-64 afios: 66,8% (hombres 104.411.352/ mujeres 104.808.064); mayor a 65 afios de
edad: 13,1% (hombres 17.745.363/mujeres 23.377.542). En cuanto a la composicidn econdmica por
sector México se distribuye en: agricultura: 13,7%; industria: 23,4%; servicios: 62,9% (CIA, 2005) y
Estados Unidos en: agricultura: 1,2%; industria: 22,2%; servicios: 76,6% (CIA, 2010).

En cuanto a la poblacidn, no se puede comparar con Espafia pues México presenta un entorno
econdmico distinto al espafiol, con importantes diferencias: mayor densidad de poblacién y
distribucién de la piramide de edades joven. Por ejemplo en México: el 70,63% del total de la
poblacién es menor a 34 anos, el 43,51% es menor de edad y tan sélo el 6,89% es mayor a 65 afios

(INEGI, 2010).

Un motivo jerarquico que influye definitivamente en la eleccidon del objeto de estudio es que el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) tuvo el interés de financiar el presente proyecto
de investigacidn, puesto que en la actualidad no hay otro estudio que refleje el entorno mexicano

respecto al uso de herramientas tecnoldgicas inteligentes.

Es de resaltar que el presente documento es un trabajo que aporta evidencia empirica respecto al
uso de las TIC y la relacidn con la eficiencia de las empresas en México. En este sentido, constituye un

intento por cubrir la falta de trabajos empiricos sobre el tema en un entorno de vias de desarrollo.

De esta manera esta investigacion analiza el vinculo entre un conjunto de variables independientes
son: el uso de la intranet, compartir informacién con proveedores, uso de ERP, compartir
informacion con los clientes, uso de CRM, Business Intelligence; las variables moderadoras: uso de
CRM y ERP, uso de ERP y BI, uso de Bl y CRM, donde la variable dependiente es la eficiencia,
calculada por medio de una frontera estocastica de produccidn, para conocer el efecto del uso de las

TIC dentro de las organizaciones.

Como objeto de estudio, para este trabajo se van a seleccionar empresas establecidas en México,
que pueden ser del sector servicios o industrial, ya sea que cuenten con capital 100% mexicano o
extranjero. Posteriormente se recabard de estas empresas una serie de informacién, de caracter
econdmico-financiero y relativo al uso de las TIC. Sobre esta informacién se aplicardn métodos
econométricos que permitirdn el analisis de los datos cuantitativos obtenidos y la contrastacién de

las hipotesis planteadas en esta investigacion.
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Los resultados del impacto de la tecnologia de un pais a otro varian y depende de la sociedad en la
que se aplique. Este estudio no pretende ser exhaustivo, sin embargo, pretende iniciar lineas de
investigacion que interesan en especial al CONACyT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) por
ser el organismo gubernamental que dedica gran parte de su presupuesto a ciencia, desarrollo y
tecnologia en México. Por esta razdn, resulta interesante centrarse en los efectos del uso de
tecnologias de informacidn en la eficiencia de las empresas en México. Esta situacidn interesante
surge porque al ser un pais vecino de un pais desarrollado como Estados Unidos, las empresas
mexicanas se encuentran muy relacionadas e influenciadas por las empresas estadounidenses, e
incluso, en no pocos casos, son filiales de éstas, pero sin embargo operan en un entorno distinto, por
el menor nivel de desarrollo econdmico del pais, que aquél al que se enfrentan las empresas de los

EE.UU.

El concepto de tecnologia para esta investigacion, se refiere a un “conjunto de procesos fisicos que
transforman los insumos en productos terminados, a las especificaciones de los insumos y de los
productos y a las disposiciones organizacionales y de procedimientos para efectuar esas
transformaciones” (Bell, 1984; Bell, et. al, 1993). También la tecnologia, se refiere a la aplicacion de
nuevo conocimiento obtenido a través de la ciencia para la solucion de un problema practico. De esta
forma, el cambio tecnoldgico se refiere al proceso por medio del cual el nuevo conocimiento es
difundido y aplicado en la economia (Feldman et al., 2002). Las innovaciones pueden comprender
nuevos productos, nuevos procesos, o nuevas formas de organizar la actividad productiva, los cuales,
ademas de ser novedosos, agregan valor a la actividad econdmica. A través de un efecto indirecto, la
ciencia y la tecnologia también afectan positivamente el bienestar humano al estimular incrementos

en la productividad y, con ella, el crecimiento econdmico y los niveles de ingresos.

Solow (1957, 1988) explicaba el crecimiento en Estados Unidos por el progreso tecnolégico medido a
través del crecimiento en la productividad total de los factores, relacionado con nuevos procesos que
permiten incrementar la cantidad de produccidon por unidad de insumo. Siguiendo estas ideas, se
considera apropiado utilizar un analisis de frontera estocastica, debido a que como hemos analizado
en los capitulos anteriores de este trabajo, la literatura muestra cémo a partir de un conjunto de
observaciones (Charnes, Cooper, Rhodes; 1978), cada una correspondiente a una empresa, y de los
inputs consumidos en su proceso productivo y del output generado en este proceso de creacién de
valor, es posible obtener una frontera estocastica de produccién (Farrell, 1957) que da cuenta de la
eficiencia de cada organizacidén en ese proceso de transformacién de inputs en output, estando dicha
eficiencia calculada por comparacidn entre las empresas que integran la muestra analizada (se trata
pues de una eficiencia no absoluta, sino relativa, calculada con respecto a las de las empresas mds
eficientes de entre las analizadas).
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Asimismo, se considera relevante explorar las TIC que consideramos mas interesantes para este caso
de estudio que puedan tener un impacto de las tecnologias de la informacidn en las organizaciones

(Andreu et. al. 1998) y que inciden en todos los sectores de actividad.

Se considera de interés para esta investigacion efectuar este andlisis en el ambito empresarial
mexicano dado que no se han presentado evidencias empiricas al respecto ni tampoco se ha
encontrado evidencia al dia de hoy, del uso de métodos econométricos que permitan medir la

eficiencia de las empresas en México.

Por lo tanto, una vez planteado el modelo de analisis y delimitado el objeto de estudio, se considera
de interés realizar un estudio empirico para obtener datos de las empresas establecidas en México

de los sectores: industrial y de servicios, para medir las variables propuestas.

Como se ha mencionado en este epigrafe las fuentes de informacidn, son por un lado, de caracter
primario. En primera instancia se recopilara la informacion, a través de la creaciéon de una pagina
13 . . .. . . , ;.
web™ para el proyecto de investigacién con la finalidad de contactar via correo electrénico a

empresarios establecidos en México.

Por otro lado, se utilizaran fuentes de informacién secundaria como memorias de empresa, bases de
datos del INEGI, bases de datos de la OCDE, el ranking de “las 500” mejores empresas, entre otras,
para complementar informacion relevante de algunas empresas cuyos datos estaban publicados en

la web, se contactara al CEO para aplicar una encuesta.

La evidencia analizada contribuira a resolver la incertidumbre sobre la eficiencia que existe en el uso
de las tecnologias de informacion dentro del ambito empresarial, comparando la actuacién real de la
empresa con respecto a un éptimo, utilizando un método que permita estimar las funciones de
frontera de produccidn eficiente. Se identificaran las variables que afectan en el uso de las TIC y su

impacto en los resultados de productividad y eficiencia de las organizaciones.

Por medio de la elaboracion y uso de un cuestionario online, se espera que los Chief Executive Officer
(CEOQ) voluntarios nos proporcionen datos reales del uso de las tecnologias de informacion en sus
empresas. En los casos que sea necesario verificar datos fuente para medir la eficiencia (los
beneficios operativos, costes de operacion, activo, nimero de empleados) referente a datos muy

sensibles se contactara a los CEO de las empresas establecidas en México.

13
http://ucmproduccion.es.tl/
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En este estudio, se emplearan métodos estadisticos que permitan andlisis de estos datos
cuantitativos obtenidos de los CEO para elaborar un analisis con las variables de interés para esta

investigacion.

3.2 Factores que influyen en el objeto de estudio

En el entorno actual la necesidad de idear nuevas férmulas para mantener e incrementar los
beneficios de las organizaciones y sobrevivir por medio de ventajas competitivas como el uso de las
tecnologias de la informacidn (TIC) para lograr el éxito, permite a las empresas obtener, procesar y
almacenar informacion en flujos de trabajo organizados y bien estructurados. Segun Fielder, Grover y
Teng (1996), el enfoque conservador para la aplicacién de las tecnologias de la informacion consiste
en la automatizacion de los procesos existentes dentro de los limites de las estructuras funcionales
tradicionales, basdandose en el supuesto de disefios de procesos satisfactorios. El rol de la tecnologia
de la informaciéon es extender la capacidad humana de creacién del conocimiento a través de las

facilidades de rapidez, extension de la memoria y comunicacion.

Este marco persigue la identificacion de contextos de la empresa en los cuales influyen las
innovaciones tecnoldgicas. Un estudio realizado por el Foro Econdmico Mundial*®, sefiala que
México ocupa el lugar 67 de los 134 paises con mayor implantacién de TIC. De las economias
incluidas en este analisis, indica que las TIC han demostrado ser las claves para el progreso
socioecondmico y desarrollo de los paises mejor posicionados como son Dinamarca y Suecia que se

ratifican nuevamente como las mejores en este ranking mundial.

Observando estas posiciones se considera de gran importancia vincular los esfuerzos de la academia,
el sector productivo y el gobierno para contribuir a las mejoras tecnoldgicas dentro del sector
empresarial que permita identificar oportunidades de crecimiento y desarrollo que impulsen la

economia de México.

Por tanto, es de interés en esta investigacion estudiar en este campo algunos aspectos que no han
sido suficientemente explorados en contrastes empiricos de empresas establecidas en México y su

desempeno ante el uso de las TIC.

3.2.1 Entorno del objeto de estudio

Almada (2009) sefiala® que a pesar de la magnitud de la crisis econdmica y financiera actual, la

tecnologia puede ayudar realmente a América Latina a navegar a través de tiempos dificiles; afirma

“ publicacién del Foro Econémico Mundial Ranking Global de TIC 2008-2009, Marzo 2009.
B will Technology Help Business Navigate in an Economic Downturn? April, 2009.
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qgue la tecnologia es una cuestion de alta prioridad para los lideres empresariales y responsables
politicos; una mayor conciencia que existe actualmente en la region, permite que América Latina
pueda estar en mejores condiciones para hacer frente a estos retos de lo que hubiera sido hace 10

anos.

El optimizar la utilizacién de las TIC requiere ciertas inversiones complementarias que permitan
realizar cambios organizativos (nuevas estrategias, nuevos procesos empresariales y nuevas
estructuras organizativas) o mejorar las capacidades de los trabajadores para que puedan adaptarse

mejor a cambios en las condiciones de mercado (Zozaya, 2007).

Sobre el nivel de productividad influyen una serie de factores, entre los que se encuentran la calidad
del capital humano (cuanta mayor formacidn-habilidades de los trabajadores, mayor produccién por
hora), el capital invertido por empleado, la innovacion (tanto tecnolégica como no tecnoldgica), la
investigacion y desarrollo cientifico-tecnolégico, las caracteristicas de la maquinaria y equipo, la
utilizacion de la capacidad instalada o la produccién y uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC), entre otros (Oliva, et. al. 2005).

En un entorno competitivo, el fendmeno econdmico y social es complejo, implica mayor
interdependencia entre las economias de los diferentes paises, la inversiéon de las empresas y la

competencia internacional entre ellas.

Los sectores econdmicos de un pais son de gran importancia para contribuir al desarrollo econémico
dependiendo del grado de participacion en la produccién a nivel nacional, por lo que se considera la
medicion del porcentaje del PIB. En el grafico 1, se muestra la variable de crecimiento anual ajustado

por la inflacidn y expresado como porcentaje que llamaremos Tasa de Crecimiento Real (CIA, 2009).
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Grafico 1: Producto Interno Bruto (PIB) - Tasa de Crecimiento Real (%), México
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Fuente: Central Intelligence Agency (CIA)

En el grafico 2, observamos una comparacion entre el PIB — Tasa de Crecimiento Real en porcentaje
de México con 3.2%, Estados Unidos con 2%, Suecia con 2.7%, Dinamarca con 1.7%, Espafia con 3.8%
y Canada con 2.7, asi como el comportamiento desde el afio 2000 al 2008 conforme a los datos

publicados por la CIA en 2009.

Grafico 2: Producto Interno Bruto (PIB) - Tasa de Crecimiento Real (%)
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos publicados en la Central Intelligence Agency (CIA) del afio 2000 al 2008.

Asimismo, podemos observar en el grafico 3, los indicadores de competitividad en relacién a la
industria en América del Norte en cuanto a la productividad de la mano de obra en la industria
manufacturera conforme a datos publicados en el SCIAN del afio 2005 al 2008, observando que
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México en 2008 se encuentra por debajo de Estados Unidos, Reino Unido, Alemania y Corea que se

ubica en el primer lugar.

Grafico 3: Indicadores de competitividad — Con sistema de clasificacidn industrial de América del Norte (SCIAN) —
Productividad de la mano de obra en la industria manufacturera - Anual
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Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Mensual (EM)

Por otro lado, se considera relevante el andlisis que efectua la CIA, sobre el nimero de servidores de
Internet que se encuentran disponibles en México. Considera los ordenadores conectados
directamente a Internet por un proveedor de servicios de Internet para utilizar una terminal
conectada, ya sea desde una terminal directa a una institucion con un ordenador central conectado,
o de forma remota a través de un mdédem por linea telefénica, cable o satélite al servidor del
proveedor de servicios, indicando el grado de conectividad a Internet a través del nimero de

servidores como se muestra en el grafico 4.
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Grafico 4: México - Niumero de Servidores de Internet
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Fuente: Central Intelligence Agency (CIA)

También se observan el nimero de usuarios dentro de México que acceden a internet, considerando
tanto a los usuarios que acceden por internet varias veces a la semana como a aquellos que lo hacen

al menos una vez dentro de un periodo de varios meses (ver grafico 5).

Grafico 5: México - Numero de Usuarios de Internet
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En el grafico 6, podemos observar el porcentaje de incremento anual en la producciéon industrial que

incluye el sector manufactura, mineria y construccion en México.

Grafico 6: México - Tasa de Crecimiento de la Produccion Industrial
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Fuente: Central Intelligence Agency (CIA)
Por otro lado, podemos analizar las principales importaciones efectuadas por México en bienes de
alta tecnologia en millones de ddlares estadounidenses. En el grafico 7, se observa que Estados

Unidos es el principal pais que provee de bienes de alta tecnologia a México desde 1991 a 2007, del

afio 2005 al afio 2007, China es el segundo y Corea del Sur en tercer lugar.

Grafico 7: Importaciones — principales paises — bienes de alta tecnologia — 1991-2007
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Fuente: Estadisticas del INEGI 1991-2007.

Sin embargo, en cuanto a las exportaciones realizadas por México en bienes de alta tecnologia, se
muestran en millones de ddlares que es principalmente a Estados Unidos, en segundo lugar a Canada

y en tercer lugar a Japén.
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Grafico 8: Exportaciones — principales paises — bienes de alta tecnologia — 1991-2007
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Fuente: Estadisticas del INEGI 1991-2007.

Como parte de los Censos Econdmicos 2004, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
incluyé en los cuestionarios que se utilizaron para este evento, un mddulo sobre innovacién e
investigacion tecnoldgica con la intencién de avanzar en la generacion de informacién basica

referente a los esfuerzos de las empresas que componen el sector productivo de México.

Las actividades cientificas y tecnoldgicas de las empresas respecto a los sectores productivos se
enfocaron a realizar investigaciones y desarrollos tecnoldgicos, innovacién en procesos o productos o

incorporar equipo de cdmputo e Internet como parte integral de sus procesos.

La informacion sobre el uso de tecnologia de informacidon y comunicaciones en los establecimientos
que realizaron actividades en el afo 2003, presenta informacion sobre el uso de tecnologia de

informacién de los establecimientos en los sectores de comercio, servicios y manufactura.

Sin embargo, en el andlisis del entorno y las investigaciones realizadas por otros Institutos
Gubernamentales en México no se detecta un estudio empresarial de eficiencia ni tampoco se
identifican estudios actuales que permitan conocer el uso que le dan los empresarios en México a las
tecnologias de la informacidn, de ahi se desprende el interés en analizar los cuestionarios y
encuestas que se han evaluado en los censos econdmicos del INEGI de 2003 y el anadlisis de la
encuesta empresarial mensual para disefiar nuestro propio instrumento de medicidn para esta tesis

doctoral.
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Por otro lado, al igual que lo ha realizado el INEGI en sus estudios, nosotros también utilizaremos los
sectores industriales agrupados conforme al “Sistema de Clasificacidn Industrial de América del Norte
(SCIAN), México 2007” (ver anexo 1) para recopilar la informacidon con los representantes de las
empresas en México. Aunque para su analisis, en esta investigacién los hemos agrupado Unicamente

en dos: Industrial y de Servicios.

3.2.2 La poblacion objetivo

Este estudio se enfoca a una poblacion objetivo de empresas establecidas en México. En este caso,
nuestra muestra estara constituida por las firmas contenidas en la base de datos del ranking de “las
500” empresas con mayor volumen de ventas en México, publicada en Expansion, 2012. De ella
extraemos informacién necesaria para estimar la frontera de produccién (los beneficios operativos,
activo total, empleados, costes de operacidn) pues tal informacién se encuentra disponible en la

propia base de datos del afno 2011.

La poblacion objetivo estaba compuesta de 500 empresas establecidas en México, con origen de
capital extranjero y mexicano con mas de 106 empleados, la cual fue obtenida de la base de datos
del ranking de “las 500” cuyas ventas parten desde 50 millones de euros, hasta 86 mil millones de

euros (durante el afio 2011). El tamafio de las empresas es de mas de 106 empleados hasta 238 128.

En la tabla 26, se muestran los estadisticos descriptivos de la poblacién calculados por medio de

SPSS.
Tabla 26: Estadisticos Descriptivos de la Poblacién Objetivo
N Minimo Maximo Media Desviacion Est.
Ventas 500 50.290.946 86.220.977.864 1.177.366.927 4.555.589.636
Beneficios Oper. 500 -949.829 37.700.228.782 178.799.841 1.744.454.784
Activo 500 50.567.573 84.833.191.183 2.155.250.419 7.868.233.781
Pasivo 500 32.863.390 95.561.871.031 1.613.479.500 7.104.076.477
Patrimonio 500 34.744.460 17.327.084.346 512.068.950 1.672.081.547
Empleados 500 106 238.128 7.940 20.956
Valid N (listwise) 500

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la distribucién de empresas por sectores son: 49% para el sector servicios, 44% para el

sector industrial y el 7% para el sector comercial, estos datos, se pueden observar en el grafico 9:
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Grafico 9: Distribucion de la poblacion por sectores

Industrial | Comercial | Servicios | Poblacion
220 35 245 500

Poblacidon "las 500"

W Industrial
49% B Comercial

Servicios

Fuente: Elaboracion Propia

La informacion relativa al uso de determinadas tecnologias TIC por parte de tales empresas

establecidas en México se recopild a través de fuentes primarias, para ello se disefié un cuestionario.

En los casos en que existieran dudas, se acudid a fuentes secundarias, como: informes contables,
memorias anuales, reportes anuales, donde las empresas reflejan las inversiones mas importantes de

TIC de las organizaciones, desempeio, gastos de operacion y sus avances al cierre del ejercicio fiscal.

Todo ello, se integrd en la base de datos para contar con la mayor informacién posible con datos de

nuestro interés para iniciar con el estudio empirico.

En la siguiente etapa, se contactd con los responsables de las empresas contenidas en la muestra y
en la base de datos, para recopilar los datos mas concretos sobre el uso de las TIC por medio del
disefio de un cuestionario. En este modelo propuesto se exponen ambas variables y el tipo de
informacién que se requiere; para el contraste del estudio que se dirigio a las firmas consideradas

dentro de “las 500 mejores empresas mexicanas” que cuentan con internet.
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3.3 Diseio del Cuestionario

La metodologia utilizada para el disefio del cuestionario se realizd6 por medio de la revisién de
fuentes bibliograficas. Fundamentalmente se ha disefiado sobre el modelo de investigacidn que se ha

planteado previamente como resultado del andlisis tedrico realizado en esta tesis doctoral.

Cabe mencionar que debido a que nuestro objeto de estudio se encuentra en el Continente
Americano y nuestros investigadores en el Continente Europeo, se considera factible realizar el
analisis y comprobacion de las hipétesis planteadas por medio del disefio de un cuestionario online,

aprovechando las ventajas que tiene un bajo coste comparado con otros tipos de instrumentos.

El desarrollo del cuestionario online se realizard con la colaboraciéon de una empresa dedicada a la
tecnologia de la informacidon quien disefiara una herramienta informatica y las paginas web
necesarias para la recopilacion y andlisis de datos de forma automatizada para validar si la
informacién capturada por los empresarios se considera como valida para este estudio, utilizando

una herramienta de open source.

Asimismo, se pretende contar con el soporte técnico y patrocinio con esta empresa dedicada a TIC
que permita el ahorro de tiempo y disminucién de errores en la tabulacidn de cuestionarios de forma
automatizada, ya que, los criterios de disefio y la utilizacion de reglas de validacién previas a la

captura, permitird eliminar aquellas aportaciones que no sean Utiles para este estudio.

Inicialmente para el disefio del cuestionario se ha planteado un modelo tedrico con las caracteristicas
de las variables de investigacion que se fundamentan a través de diversos autores, cuyas
caracteristicas medibles se han retomado en cada una de las variables de interés para esta
investigacion. Para mantener la consistencia entre los datos y el modelo planteado, se han explicado
previamente las variables del modelo propuesto, para finalmente utilizar los elementos medibles e

items en el cuestionario.

Este cuestionario preliminar se presenta en el Anexo 3. Asimismo, con la finalidad de validar las
preguntas y estructura del cuestionario, se pretende realizar un pretest para verificar con
empresarios voluntarios para este estudio si el idioma y lenguaje utilizado es claro y sencillo. Dado
que el lenguaje regional que se emplea en México y Espafia, tiene ligeras diferencias de
interpretacion, con ello se pretende evitar ambigiiedades o confusiones por el uso del idioma ya que
aunque el uso del idioma oficial es el espafiol, no es igual al castellano, ya que el espafiol de México
emplea modismos propios de la region y en las distintas partes del pais tienen sus propios modismos,

por lo cual se tratara de cumplir con la mayor claridad posible.

174 Universidad Complutense de Madrid



Capitulo 3
—————————————————————————————————
También, se han proporcionado respuestas que permitan medir la intensidad de uso a través de la

medicion de escalas de Likert (1 al 5).

Se intentd que las preguntas tuvieran un caracter neutral, es decir que no influyeran a favor de una

respuesta u otra.

Se han evitado en la mayoria de los casos respuestas abiertas, a fin de prevenir errores en la

tabulacién e interpretacion de los datos.

Sin embargo, existe un inconveniente identificado previamente en este estudio y es que solicita
datos econdmicos y que son muy sensibles para el empresario, por cuestiones del entorno y nivel de
vida de la poblacidon en el pais, por lo cual, somos conscientes que al solicitar los datos de costes de
operacion, beneficios operativos y numero de empleados, muchos empresarios se negarian a

participar, principalmente por miedo a dar sus datos de contacto y de la empresa.

Por ese motivo, la recopilacién de datos se concentra en empresas grandes, que sabemos que tienen
la facilidad de proporcionar datos que ellos consideran como publicos para mejorar su imagen ante la
sociedad y su compromiso social corporativo, en este caso sus datos econdmicos son publicos en el

ranking de “las 500 mejores empresas de México”.

3.3.1 Estructura del Cuestionario

En primer lugar, cabe aclarar que este cuestionario pretende recopilar informacién de las

operaciones realizadas por la empresa en el afio 2011.

Basicamente se refiere al uso de las tecnologias de la informacién en la empresa, que consta de
cuatro bloques: el primero de ellos considera redes internas, la intranet en concreto para medir la
intensidad de uso. El segundo bloque se refiere a la intensidad de uso de software de productividad
en la empresa, especificamente uso de ERP, el tercer bloque se refiere al uso de CRM y el cuarto

bloque se refiere al uso del Bl.
Finalmente solicita los datos de identificacién de la compaiiia de forma opcional.

En cuanto a la plataforma tecnoldgica que se utilizard para la creacién online del cuestionario®®, se
contactara a la empresa Trustanywhere®’ desarrolladores alemanes especializados en tecnologia de
informaciéon y expertos en SAP (Waldvogel T., 2010) para adecuar el programa LimeSurvey™®

desarrollado por Cleeland J. (2003) y Schmitz C. (2010) liberado bajo licencia GPL (General Public

16 http://survey.waldvogel.name/admin
v http://trustanywhere.com/en/index.html
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License) una aplicacidon open source para la aplicacién de encuestas en linea, escrita en PHP y que

utiliza bases de datos MySQL, PostgreSQL o MSSQL.

Se ha elegido por proporcionar ventajas de uso de software online con:

¢|limitado nimero de encuestas simultaneas.

e|limitado numero de preguntas en una encuesta (sélo limitado por la base de datos).

ellimitado numero de participantes en una encuesta.

eEncuestas multi-idioma.

*Gestion de usuarios.

¢20 diferentes tipos de preguntas.

eEditor HTML WYSIWYG.

*Gestion de cuotas.

eIntegracidon de imagenes y videos en una encuesta.

eCreacidn de versidn imprimible de la encuesta.

ePosibilidad de fijar condiciones para las preguntas dependiendo de respuestas anteriores

(ramificaciéon de la encuesta).

eConjuntos de respuestas re-usables y editables.

*Preguntas importables prefabricadas.

*Encuestas de evaluacion.

eEncuestas andnimas y no andnimas.

*Grupos abiertos y cerrados de participantes en encuestas.

eRegistro publico opcional para encuestas.

*Envio de invitaciones, recordatorios y tokens por email.

18 .
www.limesurvey.org
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ePosibilidad de que los participantes guarden respuestas parciales para continuar con la encuesta

mas adelante.

eEncuestas basadas en cookie o sesion.

eEditor de plantillas para crear su propio disefio de pagina.
eAmplio y amigable interfaz de administracion.
ePosibilidad de introduccién de datos tipo Back-office.
eFechas limite de encuestas para automatizacion.

eFunciones mejoradas de importacién y exportacion a texto, CSV, PDF, SPSS, queXML y formato MS

Excel.
eAnalisis basico estadistico y grafico con funcién de exportacion.

Una vez concluido el disefio online del cuestionario se utilizara la administracion de encuestas vy el
analisis basico estadistico para extraer los datos, resultado de esta investigacion, para elegir los

cuestionarios validos que finalmente serdn parte de la muestra analizada en esta tesis.

3.3.2 Obtencion de la informacion

Para recopilar las respuestas de los cuestionarios, se contactaron a los representantes de la muestra
objeto de estudio para obtener la mayor informacidn posible. Para ello, se les envid una carta de la
Universidad por medio de su correo electrdnico (anexo 2), explicando los motivos de la investigacién

y se les indicé la pagina web donde se colocé el cuestionario online.

Una vez contactados a los representantes interesados en el estudio, se mantuvo el cuestionario
activo para su registro. La fecha del trabajo de campo fue del 23 de Agosto al 11 de Octubre de 2012,
las personas encuestadas eran altos directivos. Nosotros recibimos 179 respuestas, ratio que

equivale al 35,8% de la poblacién a investigar.

3.3.3 Muestra

En cuanto a la distribucién de la muestra por sectores se puede observar el: 40% para el sector
servicios, 52% para el sector industrial y el 8% para el sector comercial. Estos datos, se pueden

observar en el siguiente grafico:
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Grafico 10: Distribucion de la muestra por sectores

Industrial | Comercial | Servicios Muestra
93 15 71 179

Muestra "las 500"

B Industrial
B Comercial

= Servicios

Fuente: Elaboracion Propia
La muestra estda compuesta de 179 empresas establecidas en México, con origen de capital
extranjero y mexicano con mas de 106 empleados, cuyas ventas parten desde 50 millones de euros,
hasta 36 mil millones de euros (durante el afio 2011). El tamafio de las empresas es de mas de 106

empleados hasta 238 128.
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En el siguiente grafico podemos observar que la distribucidn entre la poblacidn y la muestra de las

empresas por sectores es muy similar.

Grafico 11: Distribucién por sectores
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Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 27, se muestran los estadisticos descriptivos de la muestra calculados por medio de SPSS.

Tabla 27: Estadisticos Descriptivos de la Muestra

N Minimo Maximo Media Desviacion Est.

Ventas 179 50.844.202 36.808.214.564 1.447.886.943 3.511.654.548
Beneficios Oper. 179 553.256 8.563.015.607 225.025.178 741.953.150
Activo 179 6.639.069 73.291.778.664 3.787.671.272 10.226.839.437
Pasivo 179 3.430.186 65.760.806.302 2.794.399.200 8.767.548.732
Patrimonio 179 3.208.883 16.356.452.489 929.170.131 2.004.743.100
Empleados 179 106 238128 12192 28896
Valid N (listwise) 179

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.4 Tratamiento de la informacion

El analisis estadistico y la tabulacién de los datos recopilados en HTML, se obtiene en tiempo real,
posteriormente se exportaron a Excel y se unieron con los datos econdmicos, posteriormente estos
datos se transformaron en objetos para que el sistema R pueda leerlos y se realice el tratamiento de
los datos por medio del uso de R* y el FRONTIER 4.1 para realizar el calculo del modelo de frontera

estocastica.

R es un lenguaje y un entorno para computacion y graficos estadisticos bajo licencia GPL en forma de

cddigo fuente, que es similar al lenguaje S desarrollado por John Chambers y sus colegas.

R ofrece una gran variedad de estadisticas (modelos lineales y no lineales, pruebas estadisticas
clasicas, andlisis de series temporales, clasificacion, agrupacién, etc.) y las técnicas graficas, siendo
altamente extensible. Proporciona una ruta de cédigo abierto a la participacién para la investigacion
en metodologia estadistica, esta disponible como software, se compila y se ejecuta en una amplia

variedad de plataformas UNIX y sistemas similares (como FreeBSD y Linux), Windows y MacOS.

El entorno R esta integrado por un conjunto de servicios de software para la manipulacién de datos,
calculo y representacién grdfica. Incluye un manejo de datos efectiva y las instalaciones de
almacenamiento, un conjunto de operadores para el cdlculo de matrices, en particular, matrices, una
coleccion grande, coherente e integrado de herramientas para el andlisis de datos intermedios,
facilidades graficas para el analisis y visualizacion de datos ya sea en pantalla o en papel, y una
programacion bien desarrollado, simple y eficaz del lenguaje que incluye condicionales, bucles,

funciones recursivas definidas por el usuario y de entrada y salida de las instalaciones.

El término "medio ambiente" se refiere a que se desarrolla en un sistema totalmente planificado y
coherente, en lugar de una acumulacién gradual de herramientas muy especificas y poco flexibles,

como es frecuente el caso con otro software de andlisis de datos.

Este entorno permite un lenguaje de programacién real, y permite a los usuarios afiadir
funcionalidad adicional mediante la definicién de nuevas funciones que facilita a los usuarios a seguir
las decisiones algoritmicas, los usuarios avanzados pueden escribir cédigo C para manipular objetos R

directamente.

Uno de los paquetes suministrados con la distribucién R es el FRONTIER, disponible a través de la

familia CRAN de sitios de internet que cubren una gama muy amplia de estadistica moderna.

19
http://www.r-project.org/
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FRONTIER es un programa escrito por Tim Coelli, profesor del Centro de Analisis de Eficiencia y Arne
Henningsen ha modificado ligeramente este programa de ordenador para que el usuario pueda

especificar el archivo de instrucciones de un argumento (opcional) en la linea de comando.

El codigo fuente puede ser compilado con el compilador libre de GPL Fortran ahora (gfortran), las
versiones modificadas se pueden descargar con permiso de Tim Coelli por medio del cddigo fuente y

cadigos binarios GPL —Linux, binarios para MS-Windows.

Con esta versidon modificada de la frontera se puede hacer el uso de R por medio de archivos de
instrucciones, archivos de datos, con diferentes funciones disponibles en el CRAN (Comprehensive R
Archive Network) que simplifican los calculos basados en la estimacidn para utilizar la funcién de
"frontera" de la frontera del paquete de R, que se estima un modelo de frontera estocastica con un

solo comando internamente usando el software FRONTIER 4.1.

El resumen de la ficha técnica de estudio se muestra en la tabla 28 como sigue:

Tabla 28: Ficha técnica de estudio

Poblacion Empresas comerciales, industriales y de servicios cuyas ventas parten

desde 50 millones de euros, hasta 86 mil millones de euros (durante el

afo 2011).
Ambito geografico Estados Unidos Mexicanos
Nivel de Analisis Empresa

Tamaiio de la poblacién objeto de estudio 500 empresas

Procedimiento de muestreo Por conveniencia
Muestra Un conjunto de empresas industriales y de servicios
Método de obtencion de la informacién Ranking de “las 500” empresas con mayor volumen de ventas en México,

publicada en Expansion (2012)

Cuestionario

Duracién del trabajo de campo Desde el 23 Agosto al 11 de Octubre de 2012.
Tratamiento de la informacion Programas informaticos:
LimeSurvey

Ry Frontier 4.1

Contraste de las hipdtesis: Frontera estocastica

Fuente: Elaboracion Propia
En este capitulo se ha presentado el disefio de la investigacién, que incluye el entorno en el que se
desarrolla la investigacién, las fuentes de informacidn para recopilar las variables y los datos

necesarios para el estudio empirico.

Universidad Complutense de Madrid 181



Capitulo 3

El resumen de la relacién entre las variables del modelo y las preguntas del cuestionario se presenta

a continuacién (ver tabla 29).

Tabla 29: Relacion entre las variables del modelo y las preguntas del cuestionario

Variable Medicion Pregunta —item del cuestionario
relacionado

Eficiencia Beneficios operativos Ranking de “las 500” empresas con
Empleados mayor volumen de ventas en México,
Activo total correspondientes al afo 2011 vy
Costes de operacion publicada en Expansion (2012).

Uso de Tecnologias de la Informacion Intranet 1
Compartir informaciéon con 2
proveedores
ERP 3,3.1,3.2,3.3,34
Compartir informaciéon con 4
clientes
CRM 5,5.1,52
Bl 6,6.1,6.2

De control:

Sector Variable categdrica de dos Ranking de “las 500” empresas con
niveles: Industrial y Servicios. mayor volumen de ventas en México,

Logaritmo del numero de correspondientes al afo 2011 vy

Tamafio empleados publicada en Expansion (2012).

Fuente: Elaboracién Propia

En el siguiente capitulo pretendemos contrastar las hipdtesis en un caso empirico y mostrar los

resultados obtenidos y su analisis.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se utilizara la informacion obtenida de “las 500” mejores empresas (las de mayor
volumen de ventas) en México, que publica la revista “Expansion” (CNN Expansién, 2012), asi como,
la informacién relativa al uso de determinadas tecnologias TIC por parte de estas empresas. Esta
informacién sobre el uso de TIC se ha recopilado por medio del cuestionario descrito previamente en
el capitulo tres. Toda esta informacién se ha usado para construir una serie de modelos de regresion
con los que buscamos contrastar las hipdtesis planteadas y que suponen, como se ha explicado, que
un mayor uso de dichas tecnologias tendra como consecuencia un incremento en la eficiencia de las

organizaciones usuarias.

Como mencionamos en el capitulo previo, el tamafio de la muestra disponible es de 179 empresas,
gue nos servira para contrastar las hipotesis planteadas y aplicar un modelo de frontera estocastica
de produccion de tipo ECF (Error Components Frontier), en el que los términos de error siguen una
distribucidn normal truncada y que se ha calculado con el programa informatico “R”, habitualmente
utilizado en la literatura, que permite la estimacion del modelo “Error Components Frontier” junto

con la estimacion de los términos de error por medio de los cuales serdn calculadas las eficiencias
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técnicas de cada una de las empresas incluidas en la muestra de acuerdo con el procedimiento

expuesto en Battese y Coelli (1992).

La Teoria Econdmica describe a las empresas como entidades que mediante el uso y el consumo de
una serie de inputs (esencialmente capital y trabajo) realizan un proceso de transformacion que da
lugar a la generacidn de una serie de outputs (Varian, 2006). Este proceso de conversion de inputs en
outputs puede ser descrito por medio de una funcidn de produccién. Esto supone admitir la
existencia de una relacion funcional determinada entre inputs y outputs, que puede ser estimada
recurriendo a herramientas estadisticas, y que reflejaria las relaciones promedio existentes entre

inputs consumidos y outputs generados en las organizaciones (Coelli, 2005).

Sin embargo, el proceso de transformacién de inputs en outputs tiene una naturaleza esencialmente
optimizadora: las organizaciones se esfuerzan, pues ahi esta la clave para su éxito, en minimizar
inputs y maximizar outputs. Este proceso optimizador queda descrito de forma mads adecuada que
por medio de los comportamientos promedio reflejados en una funcién de produccién si se utiliza un
método como el de la frontera estocastica de produccion, que tiene en cuenta no tanto los
comportamientos promedio de las organizaciones, sino el comportamiento de las mas eficientes,
entre ellas en la conversidn de inputs en outputs. Esto permite estimar una frontera de produccion
que representaria el comportamiento mas eficiente posible que, empiricamente y con la tecnologia
actualmente disponible, seria posible alcanzar por las organizaciones. La eficiencia de cada
organizacién concreta vendria dada por su distancia a dicha frontera, de manera que cuanto mayor
sea la distancia, menor serd la eficiencia. Esta eficiencia debera ser entendida como la capacidad para
obtener mayores cantidades de output consumiendo cantidades menores de inputs. Las empresas
mas eficientes de acuerdo con este criterio seran las que determinaran la posicion de la frontera. A
cualgquier empresa situada sobre la frontera se le asignara convencionalmente una eficiencia de 1, el
valor maximo que puede ser alcanzado, y este valor ird disminuyendo aproximandose a 0, minimo
valor posible, a medida que la eficiencia vaya disminuyendo y las organizaciones vayan alejandose de

la frontera.

La estimacion de una frontera eficiente de produccion plantea una serie de dificultades de indole
practico para cuya resolucién se han propuesto diversos modelos mads o menos satisfactorios
(Kumbhakar, et. al. 2000). Dos de los mas ampliamente usados en la practica son el denominado
Error Components Frontier (Battese y Coelli, 1992), al que denominaremos ECF y el Efficiency Effects
Frontier (Battese, 1995), al que denominaremos EFF. Ambos modelos se basan en la estimacién por
maxima verosimilitud de la frontera estocastica, y aunque comparten muchos aspectos comunes

difieren en que el ECF permite modelizar la evolucién temporal de la eficiencia, lo que resulta
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especialmente adecuado en el caso de datos de panel, mientras que el modelo EFF no permite
incorporar esta evolucidn temporal de la eficiencia pero, en contrapartida, permite incorporar
directamente en la estimacién un conjunto de variables explicativas de la eficiencia, con lo que ésta
resulta modelizada. El modelo ECF no permite esta incorporacion de variables explicativas de la
eficiencia, sino que lo que hace es estimar la frontera a partir de los inputs y outputs
correspondientes a cada unidad productiva y a partir de ahi estimar la eficiencia de dicha unidad.
Posteriormente y en una segunda etapa la eficiencia estimada podria ser modelizada, recurriendo
por ejemplo a técnicas de regresion mas o menos convencionales, para identificar los parametros
qgue la determinan o condicionan. Sin embargo, esta segunda etapa es totalmente independiente del
proceso de estimacién del modelo ECF y plantea el problema de que las eficiencias estimadas lo han
sido bajo el supuesto de que son variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas, y
este supuesto queda quebrantado desde el momento en que las eficiencias son modelizadas como
dependientes de un conjunto de variables explicativas, ya que la distribucién de cada una de ellas
dependeria de los valores concretos de dichas variables explicativas, con lo que se violaria el
supuesto de partida de que se distribuyen idénticamente. El modelo EFF permite solventar este
problema al realizar en un Unico paso las dos etapas anteriores de estimacion de la frontera y
modelizacién de las eficiencias. Otra ventaja adicional es que una variable que sea utilizada en la
estimacion de la frontera (variable que sera por tanto un input o un output) puede ser también usada

como variable explicativa de la eficiencia en la “segunda etapa” del proceso de estimacién.

En este sentido, nosotros usaremos un modelo Error Components Frontier “ECF” (Battese y Coelli,
1992). Debido a que estos métodos de estimacidn de fronteras de produccidn son extremadamente
sensibles a la existencia de valores atipicos, se ha realizado previamente al andlisis, una revisién de
los datos utilizados para identificar y descartar posibles outliers. Posteriormente, plantearemos un
modelo de estimaciéon de frontera estocdstica de produccién en dos etapas. En primer lugar,
considerando como inputs el nimero de empleados, el activo y los costes de operacidon y como
output los beneficios operativos, se estima la eficiencia técnica de cada una de las empresas incluidas
en la muestra por medio de un modelo ECF. A continuacion, en una segunda etapa, la eficiencia
calculada se presenta frente a una serie de variables explicativas que mencionaremos de forma mas

detallada en los siguientes epigrafes.
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4.1 Primera etapa. Resumen del Modelo

Como se ha indicado previamente para evaluar la eficiencia de las firmas incluidas en la muestra y
analizar el efecto que tiene el uso de determinadas tecnologias de la informacién sobre la eficiencia
(es decir, para modelizarla) se plantea un modelo de frontera estocastica de produccién del tipo
Error Components Frontier (Battese y Coelli, 1992). Este modelo supone la estimacién de la frontera
estocastica de produccién con un modelo de productividad en el que el término de error esta
formado por la suma de dos componentes, uno denominado u (y que representa la ineficiencia
técnica) y otro denominado v (que representa el ruido, es decir, el término de error convencional en
un modelo de regresidn). De esta manera el término de error compuesto del modelo de frontera
estocastica sera de la forma W = v —u , donde se supone que las variables aleatorias u y v son
independientes. Basandose en esta suposicion de independencia mediante un modelado estadistico
del comportamiento de u y v se pueden realizar la estimacién del modelo (Aigner, Lovell y Schmidt,

1976; Battese y Coelli, 1992, Coelli, 1992; Murray, 2008).

El modelo aplicado supone la realizacién en dos etapas el proceso de estimacion: una estimacién de
la frontera estocastica y de la eficiencia técnica de cada entidad de acuerdo con su distancia a la
frontera a partir de los inputs y outputs (la Y frente a la X's) de cada empresa y una segunda etapa,
en donde, por medio de técnicas de regresion se lleva a cabo una estimacién del modelo explicativo

de dicha eficiencia (las Z's).

La estimacion de la frontera estocastica exige establecer cudles seran los inputs utilizados en el
proceso productivo y cual serd el output generado. Para estimar un modelo lineal y obtener una
frontera Cobb-Douglas es necesario usar los logaritmos de las variables (Coelli, 2005). Como output
se ha utilizado la cifra anual de beneficios operativos obtenida por las firmas encuestadas (a la que
denominaremos “Y”), mientras que como inputs, y correspondiendo a los factores productivos
tradicionales de capital, trabajo y consumos intermedios, se han utilizado el activo total (“K”), la

mano de obra, representada por el nimero de empleados (“L”) y la suma de costes operativos (“C”).

Finalmente, la utilizacidn de las variables indicadas da lugar a un modelo de frontera estocastica que

adopta la siguiente expresion:

InY =+ InL+ B,InK+L3InC+ (v—u)

Como se puede observar los inputs y outputs han sido introducidos por medio de sus logaritmos, lo
gue supone que se admite, como resulta habitual, que la forma funcional de la frontera de

produccién corresponde a una frontera de tipo Cobb-Douglas (Coelli, 2005). Hubiese sido deseable,
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al menos en principio, utilizar una frontera de tipo translog, que incorpora en la relacién funcional
entre inputs y output los términos de segundo orden correspondientes a los productos entre las
distintas parejas de outputs, lo que dota a la frontera estimada de mayor flexibilidad y mejora su
capacidad de ajuste a los datos, pero esto incrementa el nimero de parametros que deben ser
estimados y obliga por tanto a disponer de un gran nimero de observaciones en la muestra, cosa
gue aqui no ha resultado posible por lo que se ha optado por utilizar un modelo de frontera de Cobb-

Douglas.
Los restantes elementos del modelo son:

Bo, B1, B2, B3 : coeficientes del modelo que seran estimados, son los parametros que determinan la

forma de la frontera de produccion.

v: se trata de un término de error convencional, que se distribuye segtn una N(0, c2) y que recoge
el efecto de errores en la medicién de las variables, variables omitidas, etc., de forma similar a como

ocurre en una regresion convencional.

u: se trata de un término de error que modeliza la eficiencia de cada observaciéon por medio de su
distancia a la frontera; para ello se distribuye de forma asimétrica, siendo habitual que sélo adopte
valores positivos (u > 0) o superiores al menos a una determinada cantidad (Quirds; Rodriguez,
2008); esto pretende reflejar el hecho de que las distintas empresas observadas se encuentran por
debajo de la frontera (si u adoptase valores negativos se encontrarian también por encima, lo cual
contradiria la propia naturaleza de la frontera de produccién como caso limite de las empresas mas
eficientes); la eficiencia de cada empresa en la muestra vendra dada por el factor exp(—u), que no
resulta observable pero que puede ser estimado como el cociente entre el output de la empresa y el
de otra hipotética que consumiese los mismos inputs pero que estuviese situada sobre la frontera,

con lo cual paraella u = 0y su eficiencia exp(—u) = 1; formalmente esto se expresara como:

E(output|u, inputs)

Eficiencia= .
E(output|/u=0, inputs)

Conviene destacar el hecho de que realmente el término u modeliza la ineficiencia, cuanto mayor

sea su valor mas alejada de la frontera esta la empresa y por lo tanto mas ineficiente resulta.

Como se ha indicado la estimacion de una frontera estocastica de tipo Error Components Frontier
(Battese y Coelli, 1992) supone la estimacion en dos etapas de los dos distintos modelos. Uno de
ellos es el modelo que se acaba de describir y que representa la frontera de produccion (que

depende de los inputs y outputs) y el segundo es el que modeliza el efecto de una serie de variables
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explicativas (en nuestro caso el uso de las TIC) sobre la eficiencia de cada organizacién. Debido a que

la eficiencia depende del término de error “u”, este segundo modelo adopta la forma:
u=PFo+tPfrzit+..+ frztw

En él las z son variables explicativas de la eficiencia y las [5; son coeficientes que se estiman y que
miden la contribucion de cada una de estas variables explicativas a la eficiencia. El término w sera
una variable aleatoria que se distribuye como una normal pero con la peculiaridad de que adopta

valores superiores a -( o+ 121+ ... + S z), de manera que resulte ser u > 0.

El hecho de que u lo que esté modelizando sea la ineficiencia se traduce en que un signo positivo
para los coeficientes f; significa que la eficiencia disminuye al aumentar el valor de z, es decir, al
aumentar el uso de las TIC, mientras que un signo negativo para el coeficiente significara lo contrario,

la eficiencia aumenta al aumentar el uso de las TIC.

En el estudio empirico y con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados, se invertiran los
signos obtenidos, de modo que un signo positivo en el coeficiente mejorara la contribucidn positiva a

la eficiencia de la variable asociada a ese coeficiente.

A continuacién, vamos a seguir la idea del modelo presentado por Battese y Coelli (1992) para la
estimacion y formulacion del modelo de frontera estocastica de produccion (Farrell, 1957);
estimaremos en un modelo lineal la especificacién de error que se considera adecuada para la
estimacion de una funcidn de produccidn de la industria (Aigner, Lovell y Schmidt; 1976), con una
interpretacion en términos de las fuentes de errores aleatorios que pueden mostrar los vectores de
entrada. Para obtener una frontera Cobb Douglas, usaremos los logaritmos de las variables X e Y, es

decir, los logaritmos de inputs y outputs.

En la estimacion del modelo explicativo de la eficiencia y en la regresién, vamos a tener para la
frontera estocastica de produccién como output los beneficios operativos (que nos interesa
maximizarla) y como inputs los costes de operacién, el activo total (que nos interesa minimizarlos), ya
que una empresa sera mas eficiente cuando obtengan beneficios operativos mayores y los genere
con menos costes, menos activo y menos empleados. Como variables explicativas tendremos el uso
de intranet, compartir informacién con proveedores, el uso de ERP, compartir informacién con
clientes, el uso de CRM y el uso de Bl. Como variables de control, tendremos el tamafio, definido

como el numero de empleados y el sector, en este caso industrial y servicios.

En todos los casos la eficiencia serd exp(—u), los §; seran los coeficientes a estimar, el sector sera,

como se ha indicado, una variable categdrica con dos niveles (industria y servicios).
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Bajo esta division, la variable categodrica servicios, es omitida del modelo puesto que es la variable de
referencia, es decir, que en los resultados de las regresiones indicard para cada uno del otro sector

(industria), como varia la eficiencia respecto a la del sector omitido.

El tamafio de cada firma se mide por medio del logaritmo del nimero de empleados y w sera un

término de error que se distribuye segin una normal truncada.

Para el contraste de estas hipdtesis, se utilizaran las variables categéricas tamafio y sector, como se
ha mencionado anteriormente con “w” que serd el término de error que se distribuye segun la
normal truncada. Esta forma de medicién es coincidente con el estudio de Lin, W.; Chiang, C. (2011)
sobre el estudio de TIC y la vinculacién con el fendmeno de complementariedad donde miden el

“uso” por medio de una frontera estocastica de produccion.

Nosotros, hemos optado por presentar primero un modelo capaz de manejar las variables
categoricas, sin necesidad de construirlas a mano, ya que usaremos el programa “R” la funcién sfa ()
en el que se introducen cada una de las variables sobre uso de las TIC. De manera que, a cada
hipdtesis planteada corresponderd un solo modelo para el calculo de la frontera estocastica (es decir,

con los inputs y outputs).

El resultado de la estimacion de la frontera estocastica es el siguiente (tabla 30):

Tabla 30: Estimacion de la frontera estocastica Error Components Frontier

Variables Estimacion Error z Pr (>|z])
(Error estandar)

Funcion de produccion

(Intercept) 2.186469 2.1292 0.03324 *
(1.026909)

log(costes operacion) 0.107611 1.0732 0.28319
(0.100273)

log(activo) 0.596987 8.9366 <2.2e-16 ***
(0.066802)

log(nimero de empleados) 0.250416 3.6623 0.00025 ***
(0.068378)

o? 1.631113 5.9918 2.076e-09 ***
(0.272226)

Y 0.764034 9.4313 <2.2e-16 ***
(0.081010)

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Log de la probabilidad: -235.257
Numero total de observaciones: 179
Eficiencia promedio: 0.4997574

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 Segunda Etapa. Variables explicativas de la eficiencia

El nimero de variables explicativas de la eficiencia con el que se trabaja es muy elevado
(especialmente en relacién al nimero de observaciones disponibles) y a este nimero habria que
afiadirle las interacciones que se pretender contrastar. Si se introducen todas estas variables
simultaneamente en la regresion se tiene un modelo excesivamente complejo y en el que un cierto
grado de colinealidad (que es inevitable con un ndmero tan grande de variables explicativas), hace

que la contribucidn a la eficiencia de cada una de las variables quede enmascarada.

En consecuencia, se ha optado por ir introduciendo las variables paulatinamente, para detectar
aquéllas que contribuyen de forma significativa a la eficiencia y descartar aquellas otras que no

contribuyen y que con su presencia ocultan el papel de las que si lo hacen.

Entonces, para la seleccidn de modelos vamos a utilizar el criterio de Akaike (1985) con el objetivo de
hacer predicciones tan precisas como sea posible, el resultado general serd estimar un vector con
parametros y el modelo con mayor soporte de los datos serd el modelo M, con todos los pardametros
libres, dado que el método de maxima verosimilitud siempre da mayor soporte al modelo con mas
parametros, ya que la verosimilitud solo puede aumentar al introducir mas parametros para explicar

datos (Pena, 2002).

Para decidir si una variable no significativa se mantiene o se descarta del modelo, se ha utilizado el
criterio AIC de Akaike (Akaike, 1985; Pefia, 2002). Este es un criterio estadistico basado en la Teoria
de la Informaciéon que permite seleccionar entre modelos con distintas variables explicativas. El
criterio, se basa en medir la pérdida de informacidn que supone optar por un determinado modelo
frente al modelo correcto (desconocido). El modelo preferible entre los distintos modelos candidatos
serd logicamente aquél para el cual, la pérdida de informacidon sea menor. De acuerdo con esto,
cuando haya que elegir entre dos modelos con diferentes variables explicativas, se preferira el que
tenga el menor valor de la magnitud AIC, ya que serd el modelo con menor pérdida de informacion

respecto al modelo correcto (Burnham y Anderson, 2002).

Por lo cual, para el contraste de las hipétesis utilizaremos el criterio AIC que equivale a minimizar la
suma de la desviacion del modelo (que disminuird, si introducimos mds pardmetros, mas del doble

de nimero de parametros en el modelo) para corregir este efecto.

Cada una de las hipdtesis planteadas en el capitulo 3 sobre el efecto del uso de las TIC sobre la
eficiencia da lugar a nueve variables, correspondientes a las distintas formas de uso de tecnologias:
Uso de intranet, compartir informaciéon con proveedores, uso de ERP, compartir informacién con

clientes, uso de CRM, uso de Bl y tres interacciones.
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Con la finalidad de disminuir el nimero de parametros, en primer lugar vamos a separar el primer
grupo, en cuatro variables que corresponden a cuatro tecnologias distintas: Uso de intranet, uso de
ERP, uso de CRM y uso de BI. El segundo grupo: compartir informacién con proveedores, compartir

informacién con clientes y las interacciones, se introducirdn directamente en las regresiones.

Dentro de cada grupo existen multiples variables con las que se intenta medir los distintos aspectos o
posibilidades de uso de cada una de las tecnologias. Estas variables se codifican utilizando una escala
de Likert de cinco puntos, con lo que sus posibles valores seran: 1, 2, 3, 4 y 5. El valor 1, significara
que la tecnologia correspondiente no se utiliza en absoluto para la tarea para la que se pregunta,
mientras que el valor 5, significara que se utiliza lo maximo posible para dicha tarea. Se trata en

consecuencia de variables categdricas (a pesar de que hayan sido codificadas numéricamente).

Dentro de cada grupo se dispone de un numero relativamente alto de variables, que ademas son
categéricas. Es conveniente resumir estas variables por medio de un conjunto mas limitado de
nuevas variables obtenidas a partir de las originales. Con esto, se consigue facilitar la interpretacién
de los resultados, reducir la colinealidad (que seria muy elevada de no llevarse a cabo esa reduccién
del nimero de variables) y evitar la drastica reducciéon en el nimero de grados de libertad que
ocurriria en caso de introducir en el modelo de regresidon un gran nimero de variables explicativas
categéricas. En consecuencia, vamos a resumir las variables en un menor nimero de ellas. Si fuesen
continuas, esto se podria hacer por medio de Componentes Principales. Al ser categdricas el

equivalente es el Analisis de Correspondencias (Benzecri, 1976).

Esta técnica permite analizar tablas de contingencia, que son tablas que recogen frecuencias de
aparicion de dos o mas variables cualitativas en un conjunto de elementos. Las tablas se representan
por medio de una matriz (I x J), que representa las frecuencias observadas de dos variables
cualitativas en “n” elementos. La primer variable se representa por filas, y suponemos que “I“ toma
valores posibles y la segunda se representa por columnas, y toma “J/“ valores posibles” (Pefia, 2002).
Por medio del Analisis de Correspondencias se consigue resumir la informacién presente en la tabla
en un numero reducido de dimensiones, lo que permite conocer el nivel de contribucién o

importancia relativa de cada categoria.

Ademas, el Analisis de Correspondencias permite asignar de forma éptima valores numéricos a
variables categdricas, con lo que los factores extraidos que resumen las variables originales podran
ser tratadas como variables numéricas en las regresiones que se utilizardn para contrastar las

hipétesis aqui planteadas.
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Dentro de cada grupo generamos una serie de factores o variables que resumen las de ese grupo;
como consecuencia, vamos a construir tablas a partir de un Analisis de Correspondencias Multiple
qgue nos permita descomponer en valores singulares para aproximar simultdaneamente todas las
tablas bidimensionales que pueden obtenerse de una tabla multidimensional (Greenacre, 1984), es
decir, vamos a asignar valores numéricos a las variables cualitativas para conocer su nivel de

contribucion.

4.3 Extraccion de los factores que resumen las variables de uso de las TIC

En este epigrafe vamos a utilizar el Andlisis de Correspondencias para extraer los factores que
resumen las variables utilizadas para medir el uso de las TIC para cada uno de los cuatro grupos de

variables correspondientes a las primeras cuatro tecnologias: Intranet, ERP, CRM y BI.

4.3.1 Uso de intranet

Para la primera de las hipétesis formuladas en el capitulo tres, se expresa la relacion de la eficiencia

versus el uso de internet como:
H1: A mayor uso de intranet en la empresa, las organizaciones son mds eficientes.

Como lo hemos podido observar en el capitulo tres, el uso de intranet viene de la pregunta 1 del
cuestionario y la variable explicativa de “uso de intranet”, se construye a partir de las diferentes
tareas para las que se utiliza la intranet que corresponden a las distintas opciones sefialadas en la

pregunta 1.1. del cuestionario y que se han recogido en la tabla 31.

Tabla 31: Preguntas correspondientes a “Uso de Intranet” en H1

1. Indique si su empresa dispone de una Intranet.

1.1. Indique para que tipo de tareas se utiliza la Intranet:

[Para difundir las politicas de la empresa y comunicar los objetivos de la empresa.]

[Para difundir los procedimientos de la empresa.]

[Para difundir los conocimientos en la empresa.]

[Para gestionar el trabajo en grupo.]

[Para la gestion de recursos humanos (ej: solicitud de vacaciones, permisos, visualizacién o descarga de néminas,
etc.)]

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ha indicado, los valores de estas variables estan codificados de acuerdo con una escala que
va del 1 al 5. Aunque se podrian considerar las variables como continuas, haciéndolo asi, estamos
asumiendo de forma implicita que la separacién de estas categorias es exactamente la unidad, lo que
no sera cierto en general (Greenacre, 1984). Por otra parte, los valores usados para codificar las
variables son completamente arbitrarios y podria ser usado en su lugar cualquier otra codificacion

gue usase valores crecientes. Entonces, vamos a utilizar un camino que nos permita asignar de forma
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rigurosa valores numéricos a una variable categérica y al mismo tiempo resumir las variables
utilizadas en un conjunto menor y mas manejable de ellas. Esto lo haremos aplicando un Analisis de
Correspondencias a las variables de la tabla 31. Como resultado de ello, se obtendran una serie de

factores, que seran nuevas variables numéricas que resumen las variables originales.

Légicamente, no todos los factores obtenidos tienen la misma importancia. Para resumir las variables
originales y como a cada uno de ellos, le corresponde un autovalor o valor propio que indica la
cantidad de informacidn contenida en las variables originales que el factor incorpora. Nos
qguedaremos con los pocos factores que incorporen a la mayor parte de la informacién de las
variables originales (los factores con los valores propios mas grandes), y descartando los demas,

conseguiremos resumir de forma dptima las variables originales.

El grafico 12, representa la magnitud de los valores propios de los factores obtenidos para el
conjunto de variables indicativas del uso de intranet, ordenados de mayor a menor valor. No existen
criterios formales que indiquen cuantos de los factores deben ser seleccionados, sino que se trata de
una cuestién que queda al arbitrio del investigador. Resulta habitual seleccionar los dos o tres con
mayor valor propio o bien aquéllos que estan por encima del “codo” del grafico que representa los
autovalores, de forma similar a como se hace en el caso del Analisis Factorial (Pefia, 2002). En

nuestro caso, hemos decidido seleccionar los tres primeros factores (ver grafico 12).

Grafico 12: Valores propios para las variables explicativas de “Uso de Intranet” en H1

2

Importancia de las variables
dentro del valor de R
02 03 04 05 06 0.7

:___DDDDDDDDD

Factores

0.0 0.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces, definimos al grupo de variables de uso de intranet y en principio nos quedamos con tres
factores que resumen este grupo de variables, ya que el resto de los factores segun la contribucién o

importancia dentro de este factor es mas escasa.

Por lo tanto, a estos factores los vamos a llamar Intranet dim1, Intranet dim2, Intranet dim3, etc.

Donde tenemos que:

Intranet dim1, se refiere al uso de intranet para la dimensién del primer factor calculado,
Intranet dim2, se refiere al uso de intranet para dimension del segundo factor calculado,

Intranet dim3, se refiere al uso de intranet para la dimensién del tercer factor calculado,

A continuacién, es necesario determinar cdmo contribuyen las distintas variables sobre uso de
intranet (las variables del grupo Intranet dim1) a cada uno de los tres factores extraidos, ya que ello

permitira interpretar el sentido que tienen estos factores.

El peso de cada una de las variables sobre el primer factor calculado se puede determinar a partir de
la tabla 32. Esta tabla contiene para cada una de las variables relativas al uso de intranet un R que
indica la magnitud de su contribucidn al primer factor y un p-valor que proporciona la significatividad

estadistica de esta contribucidn.

Tabla 32: Resultados del Primer Factor “Uso de Intranet” en H1

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza la intranet para:
Difundir los conocimientos de la empresa 0.7956438 4.317495e-60 ***
Difundir los procedimientos de la empresa 0.7778060 6.464488e-57 ***
Para la gestion de Recursos Humanos 0.7344205 7.668410e-53 ***
Para gestionar el trabajo en grupo 0.7157273 1.430476e-47 ***
Para difundir politicas de la empresa 0.5482469 4.278562e-31 ***

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracién Propia

En los resultados de la tabla 32, podemos observar que el p-valor es muy cercano a cero y
aparentemente todas tienen un alto valor de contribucidn dentro del factor de R* en las variables uso
de intranet para difundir los conocimientos de la empresa, para difundir los procedimientos de la
empresa, para la gestiéon de recursos humanos, para gestionar el trabajo en grupo y para difundir

politicas de la empresa.

Si observamos las variables explicativas dentro de la tabla 32 podemos identificar el valor de R* que

es el valor de contribucidn en el primer factor. Este valor indica el peso o importancia de estas
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variables y/o dimensiones dentro de cada factor, es decir, si es mas cercano a uno, es mas
importante. Se puede observar que todas las variables contribuyen considerablemente y en un grado
similar a este primer factor y sélo cabe resaltar el que la contribucidn de la variable “Uso de intranet
para difundir politicas de empresa” es, aunque importante, apreciablemente menor a la de las otras

variables.

Ahora vamos a identificar la importancia de las variables sobre el segundo factor. Esto aparece

recogido en la tabla 33.

Tabla 33: Resultados del Segundo Factor “Uso de Intranet” en H1

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza la intranet para:
Difundir los conocimientos de la empresa 0.7527184 7.391143e-53 ***
Difundir los procedimientos de la empresa 0.6503274 1.008273e-39 ***
Para gestionar el trabajo en grupo 0.5848347 3.198166e-33 ***

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la tabla 33, podemos observar que el p-valor es muy cercano a cero y el valor de
la contribucién de las variables dentro del segundo factor de R® es aparentemente alto en las
variables uso de intranet para difundir los conocimientos de la empresa, difundir procedimientos de

la empresa y para gestionar el trabajo en grupo.

Las variables que contribuyen sobre el tercer factor calculado (ver tabla 34) son:

Tabla 34: Resultados del Tercer Factor “Uso de Intranet” en H1

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza la intranet para:
Difundir los conocimientos de la empresa 0.4615327 2.171168e-23 ***
Difundir los procedimientos de la empresa 0.4574845 4.163362e-23 ***
Para gestionar el trabajo en grupo 0.4315297 2.415154e-21 ***
Para difundir politicas de la empresa 0.1179322 1.600201e-05 ***

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia
En los resultados de la tabla 34, las variables uso de intranet para difundir los conocimientos de la
empresa, para difundir procedimientos de la empresa y para gestionar el trabajo en grupo, tienen de

nuevo un el p-valor muy cercano a cero y un alto valor aparente como contribucién en el tercer
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factor de R Sin embargo, el valor de R? para difundir politicas de la empresa en el tercer factor ya es

menos importante.

Como se puede observar en las tablas anteriores, el valor de R? indica las contribuciones relativas de
las variables sobre los factores calculados, es decir, que nos indica el peso que tiene cada una de las
variables originales dentro de cada uno de los factores que calculamos con el Anadlisis de

Correspondencias y que resumen esas variables.

El coeficiente relevante desde el punto de vista de la Hipdtesis 1 aqui planteada, serd el coeficiente
de la variable “uso de intranet”, con sus distintas dimensiones y el peso de las variables de Ila

encuesta dentro de cada uno de los factores calculados.

Los factores calculados son las variables que resumen las dimensiones de uso de la Intranet. En la
etapa posterior estos factores serdan usados como variables explicativas de la eficiencia de las firmas

analizadas en un modelo de regresion lineal.

A continuacion, vamos a seguir aplicando el Analisis de Correspondencias para el resto de las
variables para conocer cdmo contribuyen los usos y sus dimensiones para plantear en una segunda
etapa la estimacion de un modelo de regresion en el que los factores explicativos de la eficiencia

serdan los factores extraidos que son relevantes.

4.3.2 Uso de Enterprise Resource Planning (ERP)

Para la tercera hipdtesis formulada en el capitulo tres, se expresa la relacion de la eficiencia versus el

uso de ERP como:

H3: A mayor uso del ERP (Enterprise Resource Planning) en la empresa, las organizaciones son mds

eficientes.

Como hemos podido observar, en el capitulo tres, el uso de ERP viene de las preguntas 3, 3.1, 3.2,
3.3, 3.4 del cuestionario y la variable “uso” se construye a partir de las distintas actividades para las
que se usa el ERP que corresponden a las opciones sefialadas en la pregunta nimero 3.2 (ver tabla

35).

Tabla 35: Preguntas correspondientes a “Uso de ERP” en H3

3. Indique si su empresa utiliza herramientas ERP (Enterprise Resource Planning)

3.1. Indique si su empresa mejora la relacion con proveedores a través de herramientas ERP
(Enterprise Resource Planning)

3.2. Para los siguientes médulos ERP indique su grado de utilizacién en la empresa.
[Finanzas]

[Controlling]
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[Gestion de materiales]
[Planificacion de la produccion]
[Ventas y distribucion]
[Logistica]

[Gestion de proyectos]
[Mantenimiento de planta]
[Gestion de calidad]

[Recursos humanos]

[Gestion de almacenes]
[Gestion de servicios]

3.3. ¢Cuanto tiempo lleva implementado el sistema ERP en su empresa?
3.4. Indique el grado de utilizacién de ERP para las siguientes tareas:
[Administrar los inventarios de forma automatica.]

[Estandarizar tiempos de entrega.]

[Programacion de operaciones.]

[Interconexion con otros programas.]

[Obtener informacion de la demanda en tiempo real.]

[Gestionar los niveles de stock.]

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ha visto, los valores de estas variables estan codificados con una escala que va del 1 al 5.
Aungque las variables se podrian considerar como continuas, haciéndolo asi, estamos asumiendo de
forma implicita que la separacién de estas categorias es exactamente la unidad, lo que no sera
totalmente cierto (Greenacre, 1984). Por otra parte, los valores utilizados para codificar las variables
son completamente arbitrarios y podrian ser utilizados en su lugar cualquier otra codificaciéon que

usase valores crecientes.

Entonces, vamos a utilizar un camino que nos permita de forma rigurosa asignar valores numéricos a
una variable categdrica y al mismo tiempo resumir las variables utilizadas en un conjunto menor y
mas manejable de ellas. Esto lo haremos mediante un Analisis de Correspondencias en las variables
de la tabla 35. Como resultado de ello, se obtendran una serie de factores, que seran nuevas

variables numéricas que resumen las variables originales.

Naturalmente, no todos los factores obtenidos tienen la misma importancia, sino que a cada uno de
ellos le corresponde un autovalor o valor propio que indica la cantidad de informacidn contenida en
las variables originales que incorpora. De esta forma, nos quedaremos con menos factores que
incorporan la mayor parte de la informacién de las variables originales (factores con los valores
propios mas grandes), y descartaremos el resto, consiguiendo asi, resumir de forma déptima las

variables originales.

El grafico 13, simboliza la magnitud de los valores propios de los factores, obtenidos para el conjunto
de variables que representan el uso del ERP, ordenadas de mayor a menor valor. No existen criterios
formales que sefialen cuantos factores deben ser seleccionados, sino que se trata de una cuestion

que queda a la voluntad del investigador. Resulta habitual seleccionar los dos o tres factores, con
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mayor valor propio, o bien, aquéllos que estan por encima del “codo” del grafico que representa los
autovalores, de forma similar a como se hace en el caso del Analisis Factorial (Pefia, 2002). En

nuestro caso, seleccionaremos los tres primeros factores.

Grafico 13: Valores propios de las variables explicativas de “Uso de ERP” en H3
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Fuente: Elaboracion Propia

En principio, nos quedaremos con tres factores para cada grupo de variables, ya que el resto de los

factores segun la contribucién o importancia dentro de este factor es mas escasa.

Por lo tanto, a los factores los vamos a llamar ERPdim1, ERPdim2, ERPdim3, etc. Donde tenemos que:

ERPdim1, se refiere al uso de ERP para la dimensién del primer factor calculado,

ERPdim2 se refiere al uso de ERP para dimension del segundo factor calculado,

ERPdim3 se refiere al uso de ERP para la dimensién del tercer factor calculado,

El coeficiente relevante desde el punto de vista de la Hipotesis 3 aqui planteada sera el coeficiente de
la variable “uso de ERP”, con sus distintas dimensiones y el peso de las variables de la encuesta

dentro de cada uno de los factores calculados.

A continuacidn, es necesario determinar cémo contribuyen las distintas variables sobre uso de ERP
(las variables del grupo ERP) a cada uno de los tres factores extraidos, ya que ello, permitira

interpretar el sentido que tienen estos factores.
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El peso de cada una de las variables sobre el primer factor calculado se puede determinar a partir de
la tabla 36. Esta tabla contiene para cada una de las variables relativas el uso de ERP, un R* que indica
la magnitud de su contribucién al primer factor y un p-valor que proporciona la significatividad

estadistica de esta contribucidn.

Tabla 36: Resultados del Primer Factor “Uso de ERP” en H3

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el ERP para:

Gestidn de almacenes 0.5814011 6.440696e-32 ***
Logistica 0.5320125 9.662865e-28 ***
Recursos Humanos 0.4997016 3.405380e-27 ***
Gestidn de Materiales 0.5231023 4.903903e-27 ***
Finanzas 0.4836813 5.454748e-26 ***
Ventas 0.4973617 4.522169e-25 ***
Gestioén de la Calidad 0.4811590 8.601685e-25 ***
Gestién de Servicios 0.4669766 8.988189e-25 ***
Programacion de Operaciones 0.4907378 1.394202e-24 ***
Planificacidn de la produccion 0.4899731 1.586201e-24 ***
Estandarizar tiempos de entrega 0.4310159 1.901741e-20 ***
Controlling 0.4174531 2.020481e-20 ***
Interconexidn con otros programas 0.4011152 2.548057e-20 ***
Obtener informacién de la demanda en 0.4034270 1.593464e-19 ***
tiempo real

Gestionar los niveles de stock 0.4115274 3.404613e-19 ***
Administrar los inventarios de forma 0.3958048 3.249804e-18 ***
automatica

Mantenimiento de planta 0.3890368 8.423020e-18 ***
Gestion de proyectos 0.3592187 7.841852e-17 ***

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la tabla 36, todos los factores de uso tienen un p-valor p<0.001 tan pequeiio que
son altamente significativos los usos de ERP desde la gestidn de almacenes, logistica, gestién de
materiales, hasta mantenimiento de planta y gestién de proyectos.

Las variables sobre el segundo factor calculado es el siguiente (ver tabla 37):

Tabla 37: Resultados del Segundo Factor “Uso de ERP” en H3

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el ERP para:
Mantenimiento de planta 0.77959118 4.996459e-56 ***
Gestion de almacenes 0.68438806 1.615858e-42 ***
Gestionar los niveles de stock 0.68066145 4.462629e-42 ***
Gestion de Materiales 0.65127578 9.053704e-39 ***
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Administrar los inventarios de forma 0.63269634 8.048804e-37 ***
automatica

Planificacion de la produccion 0.59494195 3.769695e-33 ***
Estandarizar tiempos de entrega 0.44450259 2.431187e-21 ***
Logistica 0.41096092 3.696895e-19 ***
Gestion de la Calidad 0.30374762 1.033178e-13 ***
Ventas y distribucién 0.30846344 3.224998e-13 ***
Programacién de Operaciones 0.17620287 7.750699e-07 ***
Finanzas 0.09379542 1.721513e-04 ***
Gestidn de Servicios 0.09122504 2.208813e-04 ***
Gestién de proyectos 0.09704591 4.579414e-04 ***
Controlling 0.09401901 6.050762e-04 ***
Interconexidn con otros programas 0.05062962 1.033570e-02 ***
Recursos Humanos 0.04186828 2.319632e-02 ***

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la tabla 37, la variable uso de ERP en el segundo factor tienen un p-valor p<
0.001 tan pequefio que es altamente significativo desde: Mantenimiento de planta, Gestion de
almacenes hasta ventas y distribucidn, con un alto valor aparente como contribucién en la columna
de R® que corresponderia su nivel de uso para: Mantenimiento de planta, Gestién de almacenes,
Gestionar los niveles de stock, Gestion de Materiales, Administrar los inventarios de forma
automatica, Planificacidn de la produccidn, Estandarizacion de tiempos de entrega, Logistica, Gestion
de la calidad, Ventas y Distribucion. Cabe sefialar, que las variables que tienen un efecto importante
sobre el uso de ERP en el segundo factor calculado son todas variables asociadas con empresas

industriales.

Las variables sobre el tercer factor calculado es el siguiente (ver tabla 38):

Tabla 38: Resultados del Tercer Factor “Uso de ERP” en H3

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el ERP para:

Gestion de Materiales 0.69043565 3.027926e-43***
Planificacion de la produccion 0.68630659 9.532793e-43***
Gestidn de almacenes 0.65625029 2.613447e-39%**
Mantenimiento de planta 0.50859197 6.472475e-26***
Administrar los inventarios de forma 0.48897680 1.875995e-24***
automatica

Gestionar los niveles de stock 0.48682828 2.690828e-24%***
Programacién de Operaciones 0.07816368 7.754177e-04***
Estandarizar tiempos de entrega 0.09588925 1.451239e-03***
Gestidn de Servicios 0.06868985 1.906785e-03***
Ventas y distribucién 0.07312003 9.954215e-03***
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Obtener informacién de la demanda en 0.05086336 2.722065e-02***
tiempo real

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia
En los resultados de la tabla 38, la variable uso de ERP para gestion de materiales y planificacién de la
produccién que tiene un alto valor aparente como contribucién en el primer factor de R® que
corresponderia al nivel de uso y logistica con un p-valor p< 0.001 tan pequefio que es altamente

significativo.

Como se puede observar en las tablas anteriores, el valor de R? indica las contribuciones relativas de
cada una de las variables sobre los factores calculados, es decir, que nos indica el peso que tiene
cada una de las variables originales dentro de cada uno de los factores que calculamos con el andlisis

de correspondencias y que resumen esas variables.

4.3.3 Uso de Customer Relationship Management (CRM)

Para la quinta hipétesis formulada en el capitulo tres, se expresa la relacién de la eficiencia versus el

uso de CRM como:

H5: A mayor uso de CRM (Customer Relationship Management) en la empresa, las organizaciones

son mds eficientes.

Tal y como lo hemos podido observar en el capitulo tres, el uso de CRM viene de las preguntas 5, 5.1,
5.2 del cuestionario y la variable “uso de CRM” se construye a partir de las diferentes tareas para las
que se utiliza la el CRM y que corresponden a las distintas opciones sefaladas en la pregunta 5.2. del

cuestionario y que se han recogido en la tabla 39.

Tabla 39: Preguntas correspondientes a “Uso de CRM” en H5

5. Indique si su empresa utiliza herramientas para mejorar la relacion con los clientes como: CRM (Customer
Relationship Management)

5.1. ¢ Cuanto tiempo lleva implementado el sistema CRM en su empresa?

5.2. Indique el grado de utilizaciéon del CRM para las siguientes tareas:

[Compartir informacion del cliente de forma electronica.]

[Incrementar las ventas de la empresa.]

[Retener a los clientes.]

[Crear bases de datos con informacién sobre clientes.]

[Colaboracion con clientes (ej: direcciones, estatus de la relacion con el cliente y centro de atencidn a clientes)]
[Campaiias de marketing automatizadas, Soporte de actividades asociadas con la venta y contacto directo al
cliente (6rden de pedidos, planificacion de rutas, reporte y frecuencia de visitas)]

[Andlisis de informacion sobre clientes como soporte al area de ventas, vinculando informacién de analisis de
mercado, monitoreo de ventas con herramientas automaticas para el analisis.]

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ha seiialado, los valores de estas variables estan codificados de acuerdo con una escala que

va del 1 al 5. Aunque se podrian considerar las variables como continuas, haciéndolo asi, estamos
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asumiendo de forma implicita que la separacién de estas categorias es exactamente la unidad, lo que
no sera cierto en general (Greenacre, 1984). Por otra parte, los valores usados para codificar las
variables son completamente arbitrarios y podria ser usado en su lugar cualquier otra codificacion
gue usase valores crecientes. Entonces, vamos a utilizar un camino que nos permita asignar de forma
rigurosa valores numéricos a una variable categérica y al mismo tiempo resumir las variables
utilizadas en un conjunto menor y mas manejable de ellas. Esto lo haremos por medio de un Analisis
de Correspondencias en las variables de la tabla 39. Como resultado de ello, se obtendran una serie

de factores, que serdn nuevas variables numéricas que resumen las variables originales.

Indiscutiblemente, no todos los factores obtenidos tienen la misma importancia de cara a resumir las
variables originales, sino que a cada uno de ellos, le corresponde un autovalor o valor propio que
indica la cantidad de informacidn contenida en las variables originales que el factor incorpora. De
esta manera, nos quedamos con los pocos factores que incorporan la mayor parte de la informacidn
de las variables originales (los factores con los valores propios mas grandes), y descartando los

demas, conseguiremos resumir de forma dptima las variables originales.

El grafico 14, muestra la magnitud de los valores propios de los factores obtenidos para el conjunto
de variables indicativas del uso de CRM, ordenados de mayor a menor valor. No existen criterios
formales que indiquen cudntos de los factores deben ser seleccionados, sino que se trata de una
cuestion que queda al arbitrio del investigador. Resulta usual seleccionar los dos o tres con mayor
valor propio o bien aquéllos que estan por encima del “codo” del grafico que representa los
autovalores, de forma similar a como se hace en el caso del Analisis Factorial (Pefia, 2002). En

nuestro caso, hemos decidido seleccionar los tres primeros factores (ver grafico 14).
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Grafico 14: Valores propios de las variables explicativas de “Uso de CRM” en H5
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Fuente: Elaboracion Propia

En principio nos quedaremos con tres factores para cada grupo de variables, ya que el resto de los

factores segln la contribucion o importancia dentro de este factor es mas escasa.

Entonces, definimos la variable uso de CRM y en principio nos quedamos con tres factores para cada
grupo de variables, ya que el resto de los factores segun la contribucidon o importancia dentro de este

factor es mas escasa.

Por lo tanto, a estos factores los vamos a llamar CRMdim1, CRMdim2, CRMdim3, etc., Donde
tenemos que:

CRMdim1, se refiere al uso de CRM para la dimensién del primer factor calculado,

CRMdim2, se refiere al uso de CRM para dimension del segundo factor calculado,

CRMdim3, se refiere al uso de CRM para la dimensién del tercer factor calculado,

El coeficiente relevante desde el punto de vista de la Hipdtesis 5 aqui planteada sera el coeficiente de
la variable “uso de CRM”, con sus distintas dimensiones y el peso de las variables de la encuesta

dentro de cada uno de los factores calculados.
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Los factores calculados son las variables que resumen las dimensiones de uso del CRM. En la etapa
posterior, estos factores seran usados como variables explicativas de la eficiencia de las firmas

analizadas en un modelo de regresion lineal.

A continuacion es necesario determinar cémo contribuyen las distintas variables sobre uso de CRM
(las variables del grupo CRM) a cada uno de los tres factores extraidos, ya que ello, permitira

interpretar el sentido que tienen estos factores.

El peso de cada una de las variables sobre el primer factor calculado se puede determinar a partir de
la tabla 40. Esta tabla contiene para cada una de las variables relativas al uso de CRM un R? que
indica la magnitud de su contribucidn al primer factor y un p-valor que proporciona la significatividad

estadistica de esta contribucion.

Tabla 40: Resultados del Primer Factor “Uso de CRM” en H5

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el CRM para:

Crear bases de datos con informacion 0.8551007 7.764179e-72***
sobre clientes

Analisis de informacion sobre clientes 0.7989609 1.712569e-59 ***
como soporte al area de ventas

Colaboracién con clientes 0.7840658 8.436268e-57 ***
Campanias de marketing 0.7527821 1.048859e-51 ***
Incrementar las ventas de la empresa 0.7303026 1.977353e-48 ***
Retener a los clientes 0.6657768 2.298639e-40 ***
Compartir informacion del cliente de 0.4383079 6.293577e-21 ***

forma electrénica

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracién Propia

En los resultados de la tabla 40, la variable uso de CRM en todas sus dimensiones desde crear bases
de datos con informacion sobre clientes, andlisis de informacion sobre clientes como soporte al area
de ventas, colaboracién con clientes, campafias de marketing, incrementar las ventas de la empresa,
hasta compartir informacidn del cliente de forma electrdnica tienen un p-valor p< 0.001 tan pequefio

que es altamente significativo y un alto valor aparente como contribucién en el primer factor de R’

Las variables sobre el segundo factor calculado es el siguiente (ver tabla 41):
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Tabla 41: Resultados del Segundo Factor “Uso de CRM” en H5

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el CRM para:

Crear bases de datos con informacion 0.7921098 3.134201e-58***
sobre clientes

Colaboracién con clientes 0.7508965 2.026468e-51 ***
Andlisis de informacidn sobre clientes 0.7352709 3.948713e-49 ***
como soporte al area de ventas

Campanas de marketing 0.6494972 1.405646e-38 ***
Incrementar las ventas de la empresa 0.6335122 6.641369e-37 ***
Retener a los clientes 0.4733304 2.505718e-23 ***
Compartir informacion del cliente de 0.2584321 1.185482e-10 ***

forma electrénica

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la tabla 41, podemos observar que el p-valor es muy cercano a cero y
aparentemente casi todas tienen un alto valor de contribucién dentro del factor de R* en las
variables uso de CRM desde crear bases de datos con informacion sobre clientes, colaboraciéon con
clientes, andlisis de informaciéon sobre clientes como soporte al drea de ventas, hasta retener a los

clientes.

Las variables sobre el tercer factor calculado es el siguiente (ver tabla 42):

Tabla 42: Resultados del Tercer Factor “Uso de CRM” en H5

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el CRM para:

Crear bases de datos con informacién 0.6488186 1.661544e-38***
sobre clientes

Colaboracion con clientes 0.5845250 3.374310e-32***
Analisis de informacion sobre clientes 0.4974407 4.461473e-25***
como soporte al area de ventas

Campafias de marketing 0.4678812 6.066539e-23***
Incrementar las ventas de la empresa 0.3420346 4.694753e-15***
Retener a los clientes 0.2663804 4.779012e-11%**
Compartir informacion del cliente de 0.1272939 8.657432e-05***

forma electrénica

Codigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia
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En los resultados de la tabla 42, la variable uso de CRM para crear bases de datos con informacion
sobre clientes, tiene un p-valor p< 0.001 tan pequeio que es altamente significativo y un alto valor

aparente como contribucién en el tercer factor de R%

Como se puede observar en las tablas anteriores, el valor de R? indica las contribuciones relativas de
cada una de las variables sobre los factores calculados, es decir, que nos indica el peso que tiene
cada una de las variables originales dentro de cada uno de los factores que calculamos con el Andlisis

de Correspondencias y que resumen esas variables.

4.3.4 Uso de Business Intelligence (BI)

Para la sexta hipdtesis formulada en el capitulo tres, se expresa la relacién de la eficiencia versus el

uso de Bl como:

H6: A mayor uso de Business Intelligence (Bl) en las empresas, las organizaciones son mds

eficientes.

Tal y como lo hemos podido observar en el capitulo tres, el uso de Bl viene de las preguntas 6, 6.1,
6.2 del cuestionario y la variable “uso de BI” se construye a partir de las distintas actividades para las

que se usa el B/ que corresponden a las opciones sefialadas en la pregunta nimero 6.2 (ver tabla 43).

Tabla 43: Preguntas correspondientes a “Uso de BI” en H6

6. Indique si su empresa utiliza herramientas B/ (Business Intelligence).

6.1. ¢ Cuanto tiempo lleva implementado el sistema Bl en su empresa?

6.2. Indique el grado de utilizacion del Bl para las siguientes tareas:

[Soporte a las decisiones.]

[Generacion de reportes en tiempo real.]

[Busqueda en conjunto de datos complejos (Modelado predictivo o Mineria de datos “Data Mining”).]
[Analisis estadistico de los datos.]

[Consultas “Query” /Cubos OLAP (On-Line Analytic Processing).]

[Efectuar prondsticos de ventas, evolucion del mercado, etc.]

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ha mencionado, los valores de estas variables estan codificados de acuerdo con una escala
que va del 1 al 5. Aunque se podrian considerar las variables como continuas, haciéndolo asi estamos
asumiendo de forma implicita la separacién de estas categorias es exactamente la unidad, lo que no
serd cierto en general (Greenacre, 1984). Por otra parte, los valores utilizados para codificar las
variables son completamente arbitrarios y podria ser usado en su lugar cualquier otra codificacion

que usase valores crecientes.

Entonces, vamos a utilizar un camino que nos permita de forma rigurosa asignar valores numéricos a
una variable categérica y al mismo tiempo resumir las variables utilizadas en un conjunto menor y

mas manejable de ellas. Esto lo haremos aplicando un Andlisis de Correspondencias a las variables de
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la tabla 43. Como resultado de ello, se obtendran una serie de factores, que seran nuevas variables

numeéricas que resumen las variables originales.

Evidentemente, no todos los factores obtenidos tienen la misma importancia, sino que a cada uno de
ellos le corresponde un autovalor o valor propio que indica la cantidad de informacion contenida en
las variables originales que incorpora. De esta forma, nos quedaremos con menos factores que
incorporan la mayor parte de la informacion de las variables originales (factores con los valores
propios mads grandes), y descartaremos el resto, consiguiendo asi, resumir de forma déptima las

variables originales.

El grafico 15, revela la magnitud de los valores propios de los factores, obtenidos para el conjunto de
variables que representan el uso del B/, ordenadas de mayor a menor valor. No existen criterios
formales que indiquen cudntos factores deben ser seleccionados, sino que se trata de una cuestion
que queda a la voluntad del investigador. Resulta comun seleccionar los dos o tres factores, con
mayor valor propio, o bien, aquéllos que estan por encima del “codo” del grafico que representa los
autovalores, de forma similar a como se hace en el caso del Analisis Factorial (Pefia, 2002). En

nuestro caso, seleccionaremos los tres primeros factores.

Grafico 15: Valores propios de las variables explicativas de “Uso de BI” en H6

1.0

dentro del valor de R?
0.4 0.8 0.8
|

Importancia de las variables

0.2

| G HHUDDDDDDDDD.: _____

Factores

0.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces, definimos a la variable Bl, como uso de Bl y en principio nos quedamos con tres factores
para cada grupo de variables, ya que el resto de los factores segin la contribucidon o importancia

dentro de este factor es mas escasa.

Por lo tanto, a estos factores los vamos a llamar Bldim1, Bldim2, Bldim3, etc. Donde tenemos que:
Bidim1, se refiere al uso de Bl para la dimensién del primer factor calculado,
Bidim2 se refiere al uso de Bl para dimension del segundo factor calculado,

Bidim3 se refiere al uso de Bl para la dimensién del tercer factor calculado,

A continuacién, es necesario determinar cdmo contribuyen las distintas variables sobre uso de B/ (las
variables del grupo Bl) a cada uno de los tres factores extraidos, ya que ello permitira interpretar el

sentido que tienen estos factores.

El peso de cada una de las variables sobre el primer factor calculado, se puede determinar a partir de
la tabla 44, la variable uso de Bl, el significado de 1 = uso de Bl y 0 = no lo utiliza. Esta tabla contiene
para cada una de las variables relativas al uso de intranet un R® que indica la magnitud de su
contribucién al primer factor y un p-valor que proporciona la significatividad estadistica de esta

contribucion.

Tabla 44: Resultados del Primer Factor “Uso de BI” en H6

2

Variables explicativas R P-valor

Utiliza el BI para:

Soporte a las decisiones

Generacion de reportes en tiempo real
Busqueda en conjunto de datos complejos
Anidlisis estadistico de los datos

Consultas online

L = = =Y
o O O o o o

Efectuar prondsticos de ventas

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

Vamos ahora a identificar la importancia de las variables sobre el segundo factor calculado en la

variable “uso de B/”. Esto aparece recogido en la tabla 45.
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Tabla 45: Resultados del Segundo Factor “Uso de BI” en H6

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el Bl para:
Andlisis estadistico de los datos 0.8321873 1.439126e-67***
Busqueda en conjunto de datos complejos 0.7304784 1.868709e-48***
Efectuar prondsticos de ventas 0.6984613 3.116029e-44***
Consultas online 0.6911934 2.449140e-43***
Generacion de reportes en tiempo real 0.6889797 4.544984e-43***
Soporte a las decisiones 0.6249361 4.902595e-36***

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la tabla 45, podemos observar que el p-valor es muy cercano a cero y
aparentemente todas tienen un alto valor de contribucidn dentro del factor de R? en las variables uso
para Bl, desde un uso para el andlisis estadistico de los datos como para busqueda en conjunto de

datos complejos hasta el soporte a las decisiones.

Las variables sobre el tercer factor calculado es el siguiente (ver tabla 46):

Tabla 46: Resultados del Tercer Factor “Uso de BI” en H6

2

Variables explicativas R P-valor
Utiliza el BI para:
Andlisis estadistico de los datos 0.5429493 1.385564e-29***
Efectuar prondsticos de ventas 0.5425930 1.347230e-28%**
Busqueda en conjunto de datos complejos 0.4314993 1.768128e-20***
Consultas online 0.4036416 1.063768e-18%**
Soporte a las decisiones 0.3863928 1.218289e-17***
Generacion de reportes en tiempo real 0.3668339 1.775911e-16***

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la tabla 46, podemos observar que nuevamente todas tienen un el p-valor muy
cercano a cero para las variables calculadas en el tercer factor desde el uso de B/ para andlisis

estadistico hasta la generacidn de reportes en tiempo real.

Como se puede observar en las tablas anteriores, el valor de R? indica las contribuciones relativas de
cada una de las variables sobre los factores calculados, es decir, que nos indica el peso que tiene
cada una de las variables originales dentro de cada uno de los factores que calculamos con el Andlisis

de Correspondencias y que resumen esas variables.
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4.3.5 Contraste de hipotesis.

Cada una de las nueve hipétesis planteadas en el capitulo 3 acerca del efecto del uso de TIC sobre la
eficiencia da lugar a una variable z; con su correspondiente coeficiente 8; y supone por tanto, la
presencia de un sumando adicional en el modelo explicativo de la eficiencia u = Bo + f1 21 + ... + B«
7+ wW. A éstas se afiadiran dos variables de control, que seran el sector en el que opera cada firma,
codificado como una variable categdrica con dos niveles que corresponden a: empresas industriales y
empresas de servicios, asi como, el tamafio de cada organizacidon, medido por medio del logaritmo
del nimero de empleados. Este valor en si, se extiende sobre un rango de valores tan amplio que
hace aconsejable recurrir a la practica habitual en estos casos de tomar el logaritmo en lugar del

valor de la variable.

En principio lo logico y como es deseable, seria introducir de forma simultanea en el modelo
estimado todas las variables explicativas de la eficiencia (las nueve variables correspondientes a las
nueve hipdtesis sobre el uso de las TIC y su impacto sobre la eficiencia) y las variables de control. Sin
embargo, como se cuenta con demasiados parametros, lo que vamos a hacer es introducir variables
poco a poco y comprobar si las variables explicativas se mantienen en el modelo o se descartan

utilizando el criterio AIC como se ha dicho previamente.

Entonces, vamos a plantear una serie de modelos con los factores que hemos calculado previamente,
en seguida, se continuard con mas modelos para distinguir que factores no son significativos y los

tendriamos que descartar.

Por lo que se refiere al modelo general, se representaria de la siguiente manera:

eficiencia = o + [1Intranet _dim1 + 8, ERPdim1 + 3 ERPdim2 + 3, Comparte inf. Proveedores
+ f35 CRMdim1 + Bs Comparte inf. Clientes + 7 Bldim1 + fgCRMdim1e 4 Bldim1 + 510 Bldim1e 54,

ERPdim1 + 31, CRMdim1* 13 ERPdim1 + [514 log nimero empleados
+ f15 sector + w

Donde la variable dependiente eficiencia, se ha obtenido previamente a partir de la frontera
estocastica de produccidn, el tamafio de cada firma se mide por medio del logaritmo del nimero de

empleados y w sera un término de error que se distribuye seglin una normal.

Donde, Intranet_dim1, representa el uso de la intranet en el primer factor calculado; ERPdim1

representa el uso de ERP en el primer factor calculado; ERPdim2 representa el uso de ERP en el
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segundo factor calculado; Comparte_inf_Proveedores se refiere a si la empresa comparte
informacion con los proveedores; CRMdim1 representa el uso de CRM en el primer factor calculado;
Comparte_inf_clientes se refiere a si la empresa comparte informaciéon con clientes; y B/dim1
representa el uso del Bl para el primer factor calculado y 14 tamafio, es el logaritmo del nimero de

empleados; 15 sector y w serd un término de error como hemos dicho con anterioridad.

Ahora bien, cuando el nimero de variables explicativas es elevado, como aqui, el cédlculo de las
regresiones lineales, puede ser notablemente laboriosa. En nuestro caso, tras una serie de pruebas
se ha llegado a un modelo inicial en el que al aplicar el criterio AIC, se han descartado una parte de
los factores extraidos con el Anadlisis de Correspondencias. Este modelo inicial no incluye

|II

interacciones, ni la variable de control “sector” y se le ha denominado modelol.

Eficiencia= S + 1 Intranet_dim1 + S,ERPdim1 + B3ERPdim2 + $,CRMdim1 + SsBldim1

+ s Comparte_inf_clientes + f; Comparte_inf_proveedores + 8glog(numemp)

A partir del modelo 1, se obtienen los siguientes resultados (ver tabla 47):

Tabla 47: Residuos

Minimo Q, Mediana Q; Max

-0.50988 -0.10092 0.02425 0.10696 0.32320

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la tabla 47, el valor de la mediana de los residuos es muy cercano a cero
y la distribucién de los residuos en la regresidon es la esperada, puesto que la distancia entre el

primer, segundo y tercer cuartil son simétricos con los valores minimos y maximos.

Tabla 48: Resultados del Modelo 1

Variables Estimacion t-valor Pr (>|t])
(Error estandar)

Funcion de produccion

(Intercept) 0.476918 4.700 5.35e-06 ***
(0.101473)

Intranet_dim1 -0.005653 -0.307 0.7593
(0.018423)

ERPdim1 -0.012403 -0.597 0.5512
(0.020771)

ERPdim2 -0.051465 -2.427 0.0163 *
(0.021206)
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CRMdim1 0.041900 2.385 0.0182 *
(0.017566)

Bldim1 -0.019503 -1.391 0.1662
(0.014025)

Comparte_inf_clientes 0.028297 1.586 0.1147
(0.017847)

Comparte_inf_proveedores -0.035129 -1.880 0.0618 +
(0.018686)

Log (numero de empleados) 0.005633 0.699 0.4855
(0.008058)

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Error residual estandar: 0.1639 sobre 170 grados de libertad
R> Mltiple: 0.08576, R” ajustada: 0.04274
Estadistico F: 1.993 sobre 8 y 170 grados de libertad, p-valor: 0.04998

Fuente: Elaboracién Propia

El resultado de la estimacidn se recoge en la tabla 48. En ella, podemos observar el célculo de la t de
Student, utilizando el programa “R”, donde el valor Pr (>|t]) tiene un nivel de confianza del 95% para
las variables ERPdim2 y CRMdim1; en tanto que, para la variable comparte_inf_proveedores, tiene

un nivel de confianza del 90%.

Estos resultados muestran que el efecto de un mayor uso del ERP en la dimensidn 2 contribuye
significativamente a la eficiencia, CRM en la dimensidn 1 contribuye significativamente a la eficiencia,

asi como compartir informacion con los proveedores, contribuye marginalmente a la eficiencia.

Calculamos su valor AIC con el programa “R” y obtenemos:

v" AIC(modelol)=-128.627

Si ahora se introduce el sector, se obtiene el siguiente modelo, denominado modelo2 (ver tabla 49y

50), cuyo valor de AIC es menor que el del modelol, luego es preferible a él:

eficiencia = Bo + 31 Intranet_dim1 + 8, ERPdim1 + $3 ERPdim2 + 3, CRMdim1 +
Bs Bldim1 + Bs Comparte_inf_clientes + §; Comparte_inf_proveedores + Sglog(numemp) +

Bgsector
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Tabla 49: Residuos

Minimo Q, Mediana Qs Max

-0.55082 -0.08673 0.00845 0.10746 0.29047

Fuente: Elaboracion Propia
Como podemos observar en la tabla 49, el valor de la mediana es muy cercano a cero y la
distribucidn de los residuos en la regresion es la esperada, puesto que la distancia entre el primer,

segundo y tercer cuartil son simétricos con los valores minimos y maximos.

Tabla 50: Resultados del Modelo 2

Variables Estimacion t-valor Pr (>]t])
(Error estandar)

Funcion de produccion

(Intercept) 0.447237 4.469 1.43e-05 ***
(0.100069)

Intranet_dim1 -0.004350 -0.241 0.81008
(0.018071)

ERPdim1 -0.010023 -0.492 0.62358
(0.020385)

ERPdim2 -0.017613 -0.732 0.46535
(0.024070)

CRMdim1 0.028773 1.611 0.10895
(0.017855)

Bldim1 -0.021048 -1.529 0.12808
(0.013764)

Comparte_inf_clientes 0.026534 1.515 0.13158
(0.017511)

Comparte_inf_proveedores -0.035533 -1.939 0.05414 +
(0.018323)

log(nimero de empleados) 0.005177 0.655 0.51330
(0.007903)

Sector Industrial 0.080900 2.793 0.00583 **
(0.028969)

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Error residual estandar: 0.1607 sobre 169 grados de libertad
R® Mdltiple: 0.1261, R” ajustada: 0.07955
Estadistico F: 2.709 sobre 9 y 169 grados de libertad, p-valor: 0.005677

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado de la estimacidn se recoge en la tabla 50. En ella, podemos observar el calculo de la t de
Student, utilizando el programa “R”, donde el valor Pr (>|t]|) tiene un nivel de confianza del 95% para
el sector industrial, es decir, significativo y el nivel de confianza del 90% para la variable: comparte_

inf_proveedores, nos indica que es marginalmente significativo. Asi resulta que cobra cierta

e ——————
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relevancia el compartir informacién con los proveedores, puesto que en los modelos 1 y 2 aparece

como marginalmente significativo.

En la tabla 50 se refleja que el efecto de ERPdim2 sobre la eficiencia desaparece, cuando se toma en
cuenta el sector como variable de control, junto con el tamafio de la empresa. Es decir, no es que el
uso de ERP aumente la eficiencia, sino que las empresas del sector industrial son mas eficientes y

usan mas ERP para determinados tipos de tareas caracteristicas de ese sector.

Se puede observar, que el factor ERPdim2, es claramente significativo, lo que en principio indicaria
que el uso de ERP afecta a la eficiencia. Sin embargo, si introducimos en el modelo la variable de
control “sector”, vemos que por una parte el valor de AIC disminuye, es decir, el modelo mejora, con
lo cual tiene sentido la introduccién de esa variable de control, y por otra parte la variable ERPdim2
deja de ser significativa (tabla 50). El papel que aparentemente tenia el uso de ERP sobre la eficiencia
queda absorbido por el sector. Es posible analizar con mas detalle por qué ocurre esto si se presta

atencion a las variables originales que contribuyen a este factor ERPdim2. Esto se puede ver en la

tabla 51.
Tabla 51: Contribucion de las distintas categorias de las variables del uso de ERP
Categorias de las Variables explicativas Estimacion P-valor
Uso de ERP para:
Programacion de Operaciones A_1 1.9973499 8.907710e-06
Logistica A_1 1.4929905 1.119200e-10
Gestién de la Calidad A_2 1.4431740 3.331216e-10
Estandarizar tiempos de entrega A_1 1.2998649 2.731067e-17
Ventas y distribucién A_2 1.2956786 2.277523e-07
Mantenimiento de planta A_1 1.2955999 2.867851e-43
Gestionar los niveles de stock A_1 1.1217865 2.356407e-34
Administrar los inventarios de forma automatica A_1 1.0786460 4,994884e-31
Planificacién de la produccion A_1 1.0572459 1.677865e-23
Gestion de Materiales A_1 0.9972495 9.562272e-24
Gestién de proyectos A_2 0.9171528 3.072108e-03
Gestion de almacenes A_1 0.8837956 5.938927e-26
Ventas y distribucion A_1 0.7288030 1.187167e-02
Logistica A_2 0.5495901 4.745855e-03
Recursos Humanos A_3 0.5068724 1.011374e-02
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Gestion de Servicios A_3 0.3859751 1.843082e-03
Gestion de almacenes A_2 0.3765242 5.046946e-09
Gestion de Materiales A_2 0.3264828 3.304877e-06
Programacion de Operaciones A_3 0.3008414 3.216026e-03
Mantenimiento de planta A_2 0.2481367 5.415380e-07
Gestionar los niveles de stock A_2 0.2419243 5.150449e-05
Planificacién de la produccion A_2 0.2183498 1.240651e-03
Administrar los inventarios de forma automatica A_2 0.1804102 9.354551e-04
Gestion de almacenes A_3 -0.1403540 3.125316e-02
Programacion de Operaciones A_4 -0.1711770 1.013373e-02
Planificacién de la produccion A_3 -0.1844178 7.822926e-03
Recursos Humanos A_4 -0.2917483 6.384429e-03
Gestion de Servicios A_4 -0.3156180 4.602692e-05
Finanzas A_4 -0.3438324 1.055665e-03
Mantenimiento de planta A_3 -0.3456344 2.646823e-13
Gestionar los niveles de stock A_3 -0.3539970 8.719491e-11
Logistica A_3 -0.3550779 7.310818e-03
Administrar los inventarios de forma automatica A_5 -0.3655770 2.503738e-08
Estandarizar tiempos de entrega A_3 -0.3669449 1.027479e-07
Administrar los inventarios de forma automdtica A_3 -0.4048253 3.593445e-13
Ventas y distribucion A_3 -0.4094598 4.605973e-03
Administrar los inventarios de forma automatica A_4 -0.4886539 1.273182e-19
Gestionar los niveles de stock A_5 -0.4909927 5.044811e-16
Programacion de Operaciones A_3 -0.4989386 1.605988e-03
Estandarizar tiempos de entrega A_5 -0.5089587 8.346300e-09
Gestion de almacenes A_5 -0.5186205 1.110644e-19
Gestionar los niveles de stock A_4 -0.5187211 1.984748e-25
Mantenimiento de planta A_5 -0.5222007 3.696915e-23
Gestion de proyectos A_4 -0.5363738 4.390340e-05
Planificacién de la produccion A_5 -0.5393560 8.368560e-17
Planificacién de la produccion A_4 -0.5518219 2.150754e-22
Gestion de Materiales A_5 -0.5710175 1.663441e-19
Estandarizar tiempos de entrega A_4 -0.5935787 1.347397e-17
Gestion de almacenes A_4 -0.6013452 1.541965e-30
Gestion de Materiales A_4 -0.6114326 1.181077e-28
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Gestién de la Calidad A_4 -0.6690805 5.345734e-13
Gestion de la Calidad A_5 -0.6754587 4.735311e-08
Mantenimiento de planta A_4 -0.6759016 1.578712e-43
Programacién de Operaciones _5 -0.7554689 7.498487e-05
Programacién de Operaciones A_4 -0.7918581 2.046935e-08
Ventas y distribucion A_5 -0.7980803 4.722412e-08
Logistica A_5 -0.8151450 1.493269e-11
Ventas y distribucion A_4 -0.8169414 3.881908e-13
Logistica A_4 -0.8723578 1.308617e-19

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla, aparecen las variables utilizadas para medir el uso de ERP con sus respectivos niveles.

Ill

Por ejemplo, en la primera fila de la tabla “Programacion de Operaciones A_1" se refiere al nivel “no
se usa” (puntuando con un 1) de la variable “Uso de ERP para programacién de operaciones”. En esta
tabla la columna “Estimacién” recoge la contribucion de cada nivel de cada variable al factor
ERPdim1. Las mayores contribuciones corresponden a los mayores valores (en valor absoluto) de

esta columna. Al estar ordenados seran los primeros y los ultimos de la tabla.

Se puede observar que, en términos generales, existen variables caracteristicas de empresas
industriales con contribuciones elevadas de signo positivo para niveles de bajo uso y contribuciones
elevadas de signo negativo para niveles de alto uso (variables como “Programacion de Operaciones”,
“« A ” ou . . ” .
Mantenimiento de Planta”, “Gestionar Niveles de Stock”, etc). Resulta, por lo tanto que ERPdim2, es
una variable que discrimina entre niveles altos y bajos de uso de ERP en tareas caracteristicas de
empresas industriales. Como el coeficiente de ERPdim2 en la regresion es negativo, se tendra que los

niveles de uso altos de estas variables, estan asociadas con alta eficiencia.

Al introducir el sector como variable de control, se puede ver que la mayor eficiencia no esta
asociada con el uso de ERP para estas tareas, sino que son las empresas industriales las que son mas
eficientes. Al ser estas empresas las que tienen un uso elevado de ERP en “Programacién de
Operaciones”, “Mantenimiento de Planta” etc., si no se tiene en cuenta el sector pareceria que es
este uso de los ERP el responsable de la mayor eficiencia, cuando se trata simplemente de un efecto

sectorial: las empresas del sector industrial son mas eficientes que las del sector servicios.
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En particular, aquellas variables que si contribuyen al factor ERPdim2 son las siguientes (ver tabla

52):
Tabla 52: Contribucién de las variables de acuerdo al valor de R
Variables que si contribuyen de Coeficientes (+) para la categorias: Coeficientes (-) para las categorias:
acuerdo al valor de R

Mantenimiento de planta ly2 3,4y5
Gestién de almacenes ly2 3,4y5
Gestionar los niveles de stock ly2 3,4y5
Gestion de Materiales ly?2 3,4y5
Administrar los inventarios de forma ly2 3,4y5
automadtica

Planificacién de la produccion ly2 3,4y5

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la tabla 52, se utiliza el valor de R mas grande, que contribuye al factor
0 que tiene mayor importancia. Para las categorias 1 y 2 que significa un bajo uso, el coeficiente
positivo significa que la variable crece y lo usamos menos. Entonces, estas variables que tienen
coeficiente positivo para las categorias 1 y 2 corresponden a un bajo uso de ERP para las categorias
de ERPdim2 que tienen coeficiente negativo en la regresion. Luego, mayores valores de ERPdim2
suponen menor eficiencia, es decir, bajo uso de ERP supone menor eficiencia y el caso contrario,

menores valores de ERPdim2 suponen mayor eficiencia, esto es, a mayor uso de ERP, mas eficiencia.

De igual forma, calculamos el valor del criterio AIC para el modelo2 con el programa “R” vy

obtenemos un resultado menor que para el modelol, con lo que el modelo2 es preferible:

v" AlC(modelo2)=-134.702

A continuacién, en el siguiente modelo, introduciremos todas las interacciones en las que estamos
interesados: interacciones entre uso de ERP y uso de CRM; entre uso de ERP y uso de BI; y entre uso
de CRM y uso de BI. En este sentido, se puede observar que, en principio, sélo resulta marginalmente
significativa la interaccion entre uso de CRM y uso de BI, las otras dos interacciones no son

significativas. Esto se puede ver en el siguiente modelo, denominado modelo3. Ver tabla 53 y 54:

eficiencia = o + [1Intranet dim1 + 8, ERPdim1 + 83 ERPdim2 + 3, CRMdim1
+ 35 Bldim1 + s Comparte inf. Clientes + §; Comparte inf. Proveedores + S5 log nimero
empleados + fysector + 819 ERPdimle 51, CRMdim1 + 51, ERPdim1e 313 Bldim1
+ f14CRMdim1e s Bldim1
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Tabla 53: Residuos

Minimo Q, Mediana Qs Max

-0.55359 -0.07839 0.00228 0.10610 0.29411

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la tabla 53, el valor de la mediana es muy cercano a cero y la
distribucién de los residuos en la regresion es la esperada, puesto que la distancia entre el primer,

segundo y tercer cuartil son simétricos con los valores minimos y maximos.

Tabla 54: Resultados del Modelo 3

Variables Estimacion t-valor Pr (>]t])
(Error estandar)

Funcion de produccion

(Intercept) 0.437054 4.404 1.9e-05 ***
(0.099241)

Intranet dim1 -0.005930 -0.330 0.74153
(0.017950)

ERPdim1 -0.010387 -0.499 0.61871
(0.020831)

ERPdim2 -0.019512 -0.811 0.41852
(0.024059)

CRMdim1 0.061163 2.745 0.00673 **
(0.022285)

Bldim1 -0.022925 -1.224 0.22273
(0.018731)

Comparte_inf_clientes 0.030087 1.726 0.08625 +
(0.017434)

Comparte_inf_proveedores -0.029670 -1.616 0.10809
(0.018365)

Log (numero de empleados) 0.003462 0.440 0.66048
(0.007866)

Sector Industrial 0.060576 2.006 0.04647 *
(0.030196)

ERPdim1 ¢ CRMdim1 -0.010510 -0.298 0.76606
(0.035266)

ERPdim1e Bidim1 0.032162 1.267 0.20680
(0.025377)

CRMdim1 e B/dim1 -0.022563 -1.812 0.07184 +
(0.012454)

Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Error residual estandar: 0.1591sobre 166 grados de libertad
R’ Mltiple: 0.1591, R” ajustada: 0.09831
Estadistico F: 2.617 sobre 12 y 166 grados de libertad, p-valor: 0.003194

Fuente: Elaboracion Propia
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El resultado de la estimacion del modelo 3, se recoge en la tabla 54. En ella, podemos observar el
célculo de la t de Student, utilizando el programa “R”, donde el valor Pr (>|t]|) tiene un nivel de
confianza del 95% para las variables CRMdim1, el sector industrial y el efecto moderador de
CRMdim1 e Bldim1; comparte informacién con clientes tiene un p-valor marginalmente significativo
y un nivel de confianza del 90%. También observamos que los valores del efecto moderador en

ERPdim1e Bldim1y ERPdim1 ¢ CRMdim1 no son significativos.

Sin embargo, al introducir el sector (con dos categorias, industria y servicios) como variable de
control, la variable ERPdim2 que refiere al uso del ERP, deja de ser significativa porque lo relevante
es el sector, las empresas industriales son mas eficientes y hacen mas uso de ERP en las categorias

que contribuyen a ERPdim2.

La diferencia en este modelo a comparacidn del anterior, es que aqui hemos introducido el sector y
los efectos moderadores entonces podemos observar que esta interaccién del CRM con BI, es

significativa con un p-valor de 0.07184.

En el modelo 3, las hipdtesis 5 y 6 no pueden contrastarse, es decir, que en la muestra analizada de
empresas establecidas en México aparentemente un mayor uso de ERP y al mismo tiempo un mayor
uso de Bl no hace a las empresas mas eficientes, al igual que un mayor uso de ERP en conjunto con
un uso mayor de CRM en la dimensidn 1 aparentemente no influye en su eficiencia. Entonces, vamos
a ir seleccionando el modelo con el que nos quedaremos utilizando el criterio AIC (que es el que

interesa minimizar).

Como hemos dicho anteriormente, para comparar los modelos 2 y 3 utilizaremos los valores del
criterio AIC que equivale a minimizar la pérdida de informacidon de cada modelo con respecto al
modelo correcto (desconocido). Cuanto menor sea el valor de AIC menor serd la pérdida de

informacién del modelo y por lo tanto se preferira siempre el modelo con menor valor de AIC.

Para el modelo 3, tenemos el valor siguiente:

v AIC(modelo 3) = -135.5937

Este valor es mas pequefio que el correspondiente al modelo2, con lo que el modelo3 resulta

preferible.

Se puede ir un paso mas alld eliminando las dos interacciones no significativas, ya que con ello se
mejora aun mds el AIC del modelo. Se obtiene de esta manera el modelo4 que aparece a

continuaciéon. Al hacerlo asi, se puede ver que la interaccién entre uso de CRM y uso de Bl se
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convierte en significativa con un p-valor de 0.02792. Este modelo4 serd entonces el modelo definitivo

resultado de este trabajo y a él se referiran los comentarios que aparecen mas adelante.

eficiencia = B+ 1 Intranet dim1 + 8, ERPdim1 + 33 ERPdim2 + 8, CRMdim1

+ B35 Bldim1 + s Comparte_inf_clientes + [§; Comparte_inf_proveedores + slog(numemp)

+ Bysector + 10 CRMdim1e 31, Bldim1

Tabla 55: Residuos

Minimo Q,

Mediana

Max

-0.56717 -0.07940

0.00445

0.11248

0.30060

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la tabla 55, el valor de la mediana es muy cercano a cero y la

distribucién de los residuos en la regresion es la esperada, puesto que la distancia entre el primer,

segundo y tercer cuartil son simétricos con los valores minimos y maximos.

Tabla 56: Resultados del Modelo 4

Variables Estimacion t-valor Pr (>|t])
(Error estandar)
Funcién de produccion

(Intercept) 0.435251 4.393 1.97e-05 ***
(0.099077)

Intranet_dim1 -0.006515 -0.364 0.71623
(0.017892)

ERPdim1 -0.013926 -0.688 0.49217
(0.020230)

ERPdim2 -0.018407 -0.773 0.44033
(0.023798)

CRMdim1 0.058362 2.638 0.00913 **
(0.022127)

Bldim1 -0.008405 -0.570 0.56965
(0.014753)

Comparte_inf_clientes 0.029682 1.709 0.08933 +
(0.017370)

Comparte_inf_proveedores -0.029212 -1.593 0.11304
(0.018338)

log(nimero de empleados) 0.004027 0.514 0.60772
(0.007831)

Sector Industrial 0.063522 2.139 0.03385 *
(0.029692)
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————————————————————————————————
CRMdim1 eB/dim1 -0.023384 -2.218 0.02792 *
(0.010545)
Cadigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Error residual estandar: 0.1589 sobre 168grados de libertad
R® Mdltiple: 0.1509, R’ ajustada: 0.1004

Estadistico F: 2.987 sobre 10y 168 grados de libertad, p-valor: 0.00172

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado de la estimacidn se recoge en la tabla 56. En ella, podemos observar el calculo de la t de
Student, utilizando el programa “R”, donde el valor Pr (>|t]|) tiene un nivel de confianza del 95% para
las variables CRMdim1, el sector industrial y la interaccion CRMdim1 e Bidim1. Para la variable:
comparte_inf_clientes el nivel de confianza es del 90%, lo que nos indica que es marginalmente

significativo.

Estos resultados muestran que el efecto de un mayor uso del CRM en la dimension 1 contribuye
significativamente a la eficiencia, asi como un mayor uso de CRM en la dimensién 1 y un mayor uso
de Bl en la dimensién 1, es decir, la interaccion de estas dos TIC, también contribuye a la eficiencia.
Sin embargo, si se observan los coeficientes de la estimacidon en ERPdim1, ERPdim2 y Bldim1 tienen
un signo negativo, esto nos indica que aparentemente cuando estas variables aumentan su uso,

disminuye la eficiencia.

Sin embargo, el sector industrial sigue predominando como el mas eficiente para el uso de ERP en

tareas especificas de este sector.

De igual forma, observamos que compartir informacién con los clientes es marginalmente

significativo, entonces la H4 quedaria aceptada.

Como mencionamos con anterioridad para la seleccién de modelos vamos a utilizar el criterio AIC con
el modelo preferible, tomando los parametros de maxima verosimilitud tenemos el calculo siguiente:

v AIC (Modelo 4) = -137.8666

Como podemos observar el calculo del AIC es menor que el del modelo anterior, por lo tanto nos
qguedaremos con este modelo, ya que, el modelo 3, tiene un valor de AIC de -135.5937 y el modelo 4
es un modelo con menos parametros, considerando que su A/C es menor con un valor de -137.8666,

con lo cual el modelo 4, es el modelo preferible y nos quedaremos con él.
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Ahora bien, vamos a ver como contribuyen a la variable CRM las distintas categorias de las variables

del uso de CRM en las categorias 1y 2 (ver tabla 57).

A partir del modelo anterior, se puede observar que la interaccidn es significativa, entonces para no
perder de vista como funciona el uso del CRM y céomo funciona el uso de Bl, entonces lo que

hacemos es ver el detalle de las categorias. Para variables uso de CRM tenemos:

Tabla 57: Contribucion de las distintas categorias de las variables del uso de CRM

Categorias de las Variables explicativas Estimacion P-valor
Uso de CRM para:
Colaboracidn con clientes A_1 3.6976996 2.203292e-36***
Crear bases de datos con informacion sobre clientes A_1 3.1917823 8.329232e-49%**
Analisis de informacion sobre clientes A_1 3.0748544 2.688959e-35%**
Incrementar las ventas de la empresa A_1 2.9186731 7.738228e-30***
Campanias de marketing A_1 2.7201263 1.225155e-34%**
Retener a los clientes A_1 1.9298744 1.522244e-23%**
Compartir informacion del cliente de forma electrénica A_1 1.2815960 4.452853e-18***
Retener a los clientes A_2 0.4349359 3.773482e-05***
Compartir informacién del cliente de forma electrénica A_2 0.2061709 1.424867e-02***
Compartir informacion del cliente de forma electrénica A_3 -0.2321704 1.177137e-02%**
Analisis de informacion sobre clientes A_3 -0.2547088 3.279978e-02***
Campafias de marketing A_3 -0.3375858 1.098558e-04***
Crear bases de datos con informacion sobre clientes A_3 -0.3468528 6.711327e-06***
Retener a los clientes A_3 -0.3523111 2.703787e-05%**
Compartir informacién del cliente de forma electrénica A_4 -0.4608777 3.269771e-05%**
Incrementar las ventas de la empresa A_3 -0.4708558 1.093373e-07***
Colaboracidn con clientes A_3 -0.5204151 1.572980e-07***
Retener a los clientes A_4 -0.6999016 8.178056e-19***
Compartir informacion del cliente de forma electrénica A_5 -0.7947188 3.556459e-12***
Campafias de marketing A_4 -0.8633964 4.164926e-23***
Incrementar las ventas de la empresa A_4 -0.9780670 2.558884e-24%**
Crear bases de datos con informacion sobre clientes A_4 -1.0776082 1.161290e-43***
Analisis de informacién sobre clientes A_4 -1.0847705 1.594457e-21%**
Colaboracién con clientes A_4 - -1.2040306 1.972334e-34%**
Retener a los clientes A_5 -1.3125976 3.514645e-33***
Campafias de marketing A_5 -1.4854835 3.403157e-39%**
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Incrementar las ventas de la empresa A_5 -1.6474083 4.178650e-36***
Crear bases de datos con informacion sobre clientes A_5 -1.7729732 4.171997e-58***
Andlisis de informacion sobre clientes A_5 -1.7918470 5.452174e-29%***
Colaboracién con clientes A_5 -1.8954905 1.385985e-43***

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado de la estimacion se recoge en la tabla 57, donde podemos observar que los resultados de
p-valor son muy cercanos a cero, por lo tanto todos los usos en estas categorias son significativos, es

decir, los que contribuyen en el primer factor para el uso de CRM en dim1.

En lo que concierne a la variable Bl, vamos a ver cdmo contribuye el uso del B/ en las distintas

categorias de las variables (ver tabla 58):

Tabla 58: Contribucion de las distintas categorias de las variables del uso de B/

Categorias de las Variables explicativas Estimacion P-valor
Uso de Bl para:
Generacion de reportes en tiempo real A_1 2.4860212 O¥**
Consultas online A_1 2.4860212 Q***
Busqueda en conjunto de datos complejos A_1 2.4860212 O¥**
Soporte a las decisiones A_1 2.4860212 Q***
Efectuar prondsticos de ventas A_1 2.4860212 Q***
Anglisis estadistico de los datos A_1 2.3306449 O***
Soporte a las decisiones A_2 -0.6215053 Q***
Efectuar prondsticos de ventas A_2 -0.6215053 Q***
Generacion de reportes en tiempo real A_5 -0.6215053 O¥**
Efectuar prondsticos de ventas A_5 -0.6215053 Q***
Consultas online A_4 -0.6215053 O***
Consultas online A_3 -0.6215053 OF***
Busqueda en conjunto de datos complejos A_2 -0.6215053 Q***
Busqueda en conjunto de datos complejos A_4 -0.6215053 O¥**
Efectuar prondsticos de ventas A_3 -0.6215053 O***
Consultas online A_2 -0.6215053 Q***
Busqueda en conjunto de datos complejos A_3 -0.6215053 O¥**
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Generacion de reportes en tiempo real A_3 -0.6215053 Q***
Generacion de reportes en tiempo real A_4 -0.6215053 O¥**
Soporte a las decisiones A_3 -0.6215053 Q***
Soporte a las decisiones A_4 -0.6215053 Q¥ **
Efectuar prondsticos de ventas A_4 -0.6215053 O¥**
Busqueda en conjunto de datos complejos A_5 -0.6215053 Q***
Soporte a las decisiones A_5 -0.6215053 Q***
Consultas online A_5 -0.6215053 O***
Generacidn de reportes en tiempo real A_2 -0.6215053 Q***
Andlisis estadistico de los datos A_3 -0.7768816 O¥**
Andlisis estadistico de los datos A_4 -0.7768816 O¥**
Andlisis estadistico de los datos A_5 -0.7768816 Q***

Cddigos de significatividad: *** p< 0.001; ** p< 0.01; * p< 0.05; + p< 0.1
Fuente: Elaboracién Propia

El resultado de la estimacidn se recoge en la tabla 58, donde podemos observar que los resultados de
p-valor son cero, por lo tanto, todos los usos en estas categorias son significativos, es decir, los que

contribuyen en el primer factor para el uso de B/ en dim1.

Estos resultados muestran que el efecto de un mayor uso del CRM y Bl corresponde a un bajo uso de
CRM y Bl es decir, tiene valores altos en CRMdim1 y Bldim1, asi que de cara a la interpretacién puede

ser interesante cambiarle el signo a estas variables.

Lo relevante en este ultimo modelo es que hay una interaccidn significativa entre uso de CRM y uso
de BI. Si observamos el coeficiente de la interaccion aparece negativo, entonces, el sentido de esta
interaccion es que un uso conjunto y alto de ambas tecnologias reduce la eficiencia. Sabemos con
este modelo que el Bl si influye en la eficiencia, pero depende de la variable del CRM, entonces no
tiene sentido plantearse como influyen individualmente, porque su influencia de cada una de ellas

depende de la otra variable (ver grafico 16).
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Grafico 16: Efecto en la eficiencia de las variables “Uso de Bl y uso de CRM” en H7
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En el grafico anterior se representa el efecto del uso de CRM sobre la eficiencia para distintos niveles

de uso de Bl. Cada panel del grafico corresponde a un nivel distinto de uso de BI. El panel inferior

izquierdo corresponderia a “no uso” de Bl y a partir de ahi iria creciendo dicho nivel de uso hacia la

derecha y hacia arriba, de manera que el maximo nivel de uso de B! corresponde al panel superior

derecho. Lo que se puede observar es que para niveles muy bajos de uso de B/ (paneles inferiores del

grafico) a medida que se incrementa el uso del CRM, la eficiencia aumenta. Sin embargo, a partir del

cuarto panel (el panel de la izquierda de la fila central) se observa que el mayor uso de CRM hace que

la eficiencia disminuya, y este efecto incrementa cuanto mayor es el uso de BI. Es decir, para niveles
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altos de uso de Bl, a mayor uso de CRM menor eficiencia. Naturalmente el papel de las variables uso
de CRM y uso de Bl es intercambiable, con lo que se puede construir un grafico similar al anterior en
el que se muestre el efecto del uso de B/ sobre la eficiencia para los distintos niveles de uso de CRM.
Este grafico mostraria léogicamente cdmo, para niveles bajos de uso de CRM, el uso de B/ incrementa
la eficiencia, pero para niveles altos de uso de CRM ocurre lo contrario, el uso de Bl disminuye la
eficiencia.

Entonces, para la interaccién en la H9 podemos observar que el CRM si tiene un efecto moderador
en el Bl de acuerdo al uso que tiene dentro de las empresas y que el Bl si tiene una influencia en el

uso del CRM, pero dependera del valor de la otra variable.

4.4 Resumen de la estimacion de las variables

Como se ha podido observar en los epigrafes anteriores como metodologia aplicamos distintas
técnicas econométricas para efectuar una estimacidn por mdxima verosimilitud de la frontera
estocastica de produccidn Error Components Frontier (Battese y Coelli, 1992). Este modelo se ha
realizado en dos etapas: la primera mediante un cdlculo de la frontera estocastica de produccién vy la
segunda etapa por medio del calculo de regresiones lineales para identificar las variables explicativas

de la eficiencia.

También, hemos utilizado el Andlisis de Correspondencias para identificar la importancia o
contribucion de las variables dentro de cada factor (Pefia, 2002) y disminuir los pardmetros de

estimacion con la finalidad de evitar cierta colinealidad en el modelo.

A continuacién, hemos construido distintos modelos para analizar su comportamiento en la
regresion y estimar el modelo explicativo de eficiencia con distintos parametros. Finalmente,
utilizamos el criterio de Akaike (1985), con el objetivo de estimar o hacer una prediccion lo mas
precisa posible y con ello elegir un modelo que nos permita minimizar la suma de la desviacién del

modelo y corregir los efectos de introducir demasiados parametros.

En este caso, el modelo preferible es el modelo 4. En consecuencia, el siguiente resumen hace

referencia a los resultados obtenidos.

Para la Hipdtesis 1: “A mayor uso de intranet en las empresas, las organizaciones son mas eficientes”.
Observamos en el Analisis de Correspondencias que los factores mas relevantes cuando las

organizaciones utilizan el intranet, coinciden con los uso concretos como lo argumentan autores
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como Yoguel, Novick, Milesi, Roitter, Borello (2004) que sirve para difundir los conocimientos de la
empresa. Estos resultados son introducidos al cdlculo de las regresiones para el contraste de la
hipétesis 1, con la finalidad de identificar si existe influencia en la eficiencia. Sin embargo, al
introducir estos factores a la regresion observamos que no es significativo, no hallandose influencia
alguna a nivel global sobre la variable dependiente. Por tal motivo, pese a que para usos concretos y
especificos la literatura sefiala que existe una relacidn, en nuestra muestra este efecto sobre la
eficiencia no es significativo. Es por ello, que la hipdtesis 1 que indicaba que: A mayor uso de la

intranet en las organizaciones, las empresas son mas eficientes, no puede contrastarse.

Cabe observar que aunque la literatura indica que las organizaciones mas eficientes, son aquellas que
utilizan de forma continua y prolongada el uso de la red interna para la difusién de conocimientos y
cuyos avances pueden ser potencialmente altos. En lo que respecta a sus diversos usos para difundir
procedimientos, para la gestidn de trabajo en grupo, gestion de recursos humanos y para comunicar
objetivos y politicas de la empresa, podemos observar en el calculo de las regresiones, que en estos
usos concretos no existe una relacién directa de que a mayor uso, la eficiencia sea mayor en esta
muestra de empresas establecidas en México; ya que los beneficios percibidos del uso de la
tecnologia de intranet no garantiza mayor eficiencia a raiz de los valores obtenidos en la regresion

lineal.

Es importante mencionar, que estos resultados no pueden ser generalizados a empresas pequenas y
medianas establecidas en México, es decir, que el uso de tecnologias en empresas de otros tamafios
podria ser distinto, dado que el grupo al que nos hemos centrado en esta investigacidon
principalmente se centra en una muestra de empresas grandes, que generan ventas desde 39

millones, hasta 57 mil millones de euros durante el afio 2011 y cuentan con internet en su empresa.

Por lo tanto, podemos mencionar que el uso de intranet en empresas de gran tamafio no hace una
diferencia entre unas y otras. Aparentemente estas organizaciones ya estan muy acostumbradas a su

uso y en consecuencia el uso es similar y no repercute de forma significativa en la eficiencia.

Para la Hipodtesis H2: “Compartir informacién con los proveedores por medio de TIC aumenta la
eficiencia de las organizaciones”. Inicialmente en los modelos 1 y 2 muestran una aparente
contribucidn a la eficiencia. Sin embargo, cuando agregamos las interacciones al modelo de las
variables moderadoras, en los modelos 3 y 4 desaparece ese efecto y el p-valor deja de ser
significativo. Posteriormente, como hemos elegido el modelo, bajo el criterio AIC, nos quedamos con
el modelo 4, por lo tanto, compartir informacion con los proveedores deja de ser significativo.
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Contrario a lo que indica la literatura respecto a que compartir informacién con los proveedores
tiene influencia positiva en la eficiencia, en nuestro estudio, hemos identificado que no es altamente
significativo. Aparentemente, las empresas establecidas en México se enfocan mas en compartir
informacioén con los clientes y ese resultado es congruente con lo que sefialan estudios previos en

otros paises (Woodruff, 1997; Ham, Woo y Seungwhan, 2005; Goo, Hyoung y Law, 2008).

Para la Hipdtesis 3: “A mayor uso de ERP (Enterprise Resource Planning) en las empresas, las
organizaciones son mas eficientes”. Inicialmente los resultados, nos indican que existe una ligera
contribucion en la eficiencia con una sola variable de control, en este caso, el tamafio de la
organizacién. Sin embargo, cuando agregamos en la regresion las dos variables de control “sector” y
“tamano”, el efecto que observamos es determinante cuando se observa en los coeficientes del
sector industrial que influyen de manera significativa en el uso del ERP y en ese momento pierde la
alta contribucién en la eficiencia, pues estad determinada bdsicamente por el sector en el que operan
dichas empresas. Con lo que la hipétesis 3 no puede contrastarse y parece que un uso alto de ERP no
hace mas eficientes a las organizaciones, pues las empresas por el simple hecho de ser industriales
aparentemente ponen en practica un uso de la tecnologia que les permite ser mas eficientes. En

este caso es el sector lo mas significativo.

Para la Hipdtesis H4: “Compartir informacion con los clientes por medio de TIC aumenta la eficiencia
de las organizaciones”. Inicialmente en los modelos 1y 2 aparentemente no existe una contribucion
a la eficiencia. Sin embargo, cuando agregamos las interacciones al modelo de las variables
moderadoras, entonces es cuando los modelos 3 y 4 indican que es marginalmente significativo.
Posteriormente al elegir el modelo bajo el criterio AIC nos quedamos con el modelo 4 que es el
modelo definitivo, por lo tanto, compartir informacidn con los clientes se convierte en significativo.

Los resultados obtenidos son similares a otras investigaciones que indican que el uso de TIC permite
compartir informacién con los clientes para hacer mas eficientes las operaciones (Woodruff, 1997;

Ham, Woo y Seungwhan, 2005; Goo, Hyoung y Law, 2008).

En el contraste de la Hipdtesis 5: “A mayor uso de CRM (Customer Relationship Management) en las
empresas, las organizaciones son mas eficientes”. Podemos observar que el uso de CRM tiene un p-
valor muy cercano a cero que resulta significativo en las organizaciones en ambos modelos, por tal

motivo la H5, es aceptada.
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Para la Hipdtesis 6: “A mayor uso de Business Intelligence (Bl) en las empresas, las organizaciones son
mas eficientes”. El uso de B/ tiene un p-valor muy superior a 0,05 por lo que no resulta significativo.
Por tal motivo la H6 no deberia ser en principio aceptada. Sin embargo, como se ha indicado
previamente al comentar el grafico 16, el uso de B/ si tiene un efecto sobre la eficiencia. Lo que
ocurre es que la naturaleza de este efecto depende del nivel de uso de CRM. Cuando el uso de CRM
es bajo Bl si afecta positivamente a la eficiencia, pero cuando es alto el sentido de este efecto se
invierte. Si se presta atencién exclusivamente a la variable uso de B/ los dos efectos anteriores se
cancelan entre si y aparentemente resulta que Bl no afecta a la eficiencia, cuando un andlisis mas
detallado muestra que si lo hace. Podemos considerar en consecuencia que la hipdtesis 6 es cierta,

por lo menos cuando el uso de CRM es bajo.

Profundizando en detalle de cada regresidn, para analizar el sentido de esa influencia sobre la
eficiencia, los resultados muestran una influencia negativa en la eficiencia conforme aumenta su uso,
es decir, que un uso conjunto y alto de ambas tecnologias, CRM y BI, reduce la eficiencia. Para la
hipétesis 9: “El uso de CRM (Customer Relationship Management) modera al uso de Business
Intelligence (BI) en las empresas, entonces se espera que las empresas que usan conjuntamente
ambas herramientas sean mas eficientes”. Muestra un efecto moderador y como hemos mencionado
en el epigrafe anterior, el B/ si influye en la eficiencia, pero depende del otro valor de la variable del
CRM, entonces no tiene sentido plantearse como influyen individualmente, porque su influencia de

cada una de ellas depende de la otra variable.

Entonces, de la misma manera, los resultados obtenidos con coeficiente significativo, nos permiten
aceptar la H9 sobre el efecto moderador entre el CRM vy el Bl, sin embargo, al ser esa influencia
negativa, es aceptada de forma parcial puesto que el andlisis de ambas tecnologias en empresas que
lo usan de forma simultanea parece entorpecer el uso de la otra tecnologia. Esto nos induce a
concluir que las organizaciones no han alcanzado el nivel de madurez que requiere el uso de las
tecnologias avanzadas como B/ pero cuentan con un avanzado enfoque al cliente con el uso del CRM
en empresas grandes dentro de la muestra analizada, lo cual nos permite inferir que si han alcanzado
ese camino que muestra el efecto de su uso en la eficiencia, muy probablemente han logrado el uso
eficiente del CRM Analitico y pueden obtener la misma informacién que proviene del B/, aunque no

de una forma tan rapida pero si accesible a los usuarios.

Una parte importante que hay que aclarar es que “no es la tecnologia en si misma la que resuelve los
problemas que una organizacién venga arrastrando”, es decir, que una automatizacién aplicada a
una operacion ineficiente eleva la ineficiencia, porque es la gente quien determinara el éxito de su
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uso (Granados, 2001). Ademas, los procesos tienen que estar plenamente identificados vy
estructurados previamente para integrar de forma adecuada diversas herramientas y potenciar su

uso adecuado.

Un exceso en el uso, aparentemente esta generando ineficiencias en las organizaciones dentro de la
muestra, estos resultados nos permiten observar que el uso moderado repercute de forma positiva
en la eficiencia. Siendo légico si consideramos que es el nivel mas alto de la organizacion quien
deberia hacer uso de tecnologias como Bl y los niveles operativos aquellos que alimentan el origen
de los datos. Tendriamos que estudiar de forma mas especifica las estructuras bajo las que operan
dichos sistemas para conocer a detalle si el tamafio de la empresa influye, que al ser una empresa
grande cuenta con estructuras organicas complejas o con procesos burocraticos que afectan su

rendimiento.

Para la Hipdtesis 7: El uso de CRM (Customer Relationship Management) modera el uso del ERP
(Enterprise Resource Planning) en las empresas”. Donde el uso de CRM modera el uso del ERP,
observamos que los coeficientes no son significativos, por tal motivo, no puede contrastarse, la H7
que indica que el uso de CRM (Customer Relationship Management) modera el uso del ERP

(Enterprise Resource Planning) en las empresas.

Probablemente estas tecnologias se utilizan de forma interorganizacional, es decir, que no estan
totalmente integradas entre si y por ese motivo, alin no se muestran los beneficios de su uso en
estas organizaciones. También tiene que analizarse con mayor profundidad si son otros factores
como la formacién de los empleados que intervienen en estos procesos, los que determinan un uso

adecuado, ya que los costes en formacién también suelen ser elevados.

También, es posible que la etapa de maduracidn requiera mayor tiempo de implantacidn
dependiendo del entorno en el que se utilizan estas tecnologias, es decir, que podrian tener
variaciones notables en la eficiencia, si es manejada por la misma empresa en un pais desarrollado,
gue en otro que se encuentra en vias de desarrollo. Como hemos identificado en nuestro estudio, el
origen del capital también proviene de paises europeos, por lo que la tecnologia utilizada es estandar
en compaiiias grandes, pese a que no todos pueden estar cualificados al mismo nivel y los costes por

mantener estas tecnologias generen mayor repercusidn en sus beneficios operativos.

Para la Hipodtesis 8: “El uso de ERP (Enterprise Resource Planning) modera al uso de Business

Intelligence (Bl) en las empresas”. El uso de ERP modera el uso del B/, observamos que los
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coeficientes no son significativos, a raiz de las variables de control introducidas en la regresion
" 2 " =" H H

sector” y “tamaio” , para contrastar el efecto moderador se estimaron varios modelos y nos hemos
quedado con el modelo que indica el menor AIC obteniendo nuevamente que los coeficientes no son
significativos, por tal motivo, no puede contrastarse la H8 que indica que el uso de ERP (Enterprise

Resource Planning) modera al uso de Business Intelligence (Bl) en las empresas.

Como hemos observado en las regresiones, es el sector, la variable que determina que el uso del ERP
en las organizaciones tenga una influencia sobre la eficiencia, considerando que las categorias de uso
especificas obtenidas del Analisis de Correspondencias nos indica que la categoria para el factor 2, es
la que tiene mayor contribucién o importancia para los usos del ERP en: Mantenimiento de planta,
gestion de almacenes, gestionar los niveles de stock, gestidn de materiales, administrar los
inventarios de forma automatica, planificaciéon de la produccidn, estandarizar tiempos de entrega,
logistica, gestion de la calidad, ventas y distribucidn, todos ellos usos de forma continuada y alta por

empresas industriales, con ello, la H8 no puede contrastarse.

A continuacién, se presenta un resumen, donde podemos observar el contraste de las hipdtesis

planteadas (ver tabla 59).

Tabla 59: Resumen del contraste de hipotesis

Hipotesis: Se confirma:

No Si

H1: A mayor uso de intranet en las empresas, las organizaciones son mas eficientes.

H2: Compartir informacion con los proveedores por medio de TIC aumenta la eficiencia IXI

de las organizaciones.

H3: A mayor uso de ERP (Enterprise Resource Planning) en las empresas, las |z|

organizaciones son mas eficientes.

H4: Compartir informacion con los clientes por medio de TIC aumenta la eficiencia de

las organizaciones.

H5: A mayor uso de CRM (Customer Relationship Management) en las empresas, las IZI

organizaciones son mas eficientes.

H6: A mayor uso de Business Intelligence (Bl) en las empresas, las organizaciones son ZI

mas eficientes.

H7: El uso de CRM (Customer Relationship Management) modera el uso del ERP

(Enterprise Resource Planning) en las empresas. IXI
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H8: El uso de ERP (Enterprise Resource Planning) modera al uso de Business Intelligence

(BI) en las empresas. x

H9: El uso de Business Intelligence (Bl) modera al uso de CRM (Customer Relationship

Management) en las empresas. ‘

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados afiaden una evidencia empirica significativa a la literatura previamente existente,
sobre un anadlisis de empresas altamente rentables que muestran una diferencia significativa

respecto a la eficiencia empresarial, su eficiencia promedio es de 0.4997574.

Ahora bien, en el andlisis de los resultados de la regresién para esta muestra de empresas
establecidas en México, se puede comprobar el efecto moderador del uso de CRM y Bl, aunque
cabria de esperar que el resultado del uso de ambas tecnologias a la vez mejorase la eficiencia, no
obstante para el caso de las empresas establecidas en México parece que en el afio 2011 les ha

generado un efecto negativo un uso conjunto y alto de ambas tecnologias.

Por otro lado, cuando se utiliza el CRM de forma separada y moderada el efecto es positivo dentro de
las organizaciones. Habitualmente la teoria asocia el uso de CRM con la rentabilidad, satisfaccién,
lealtad y valor del cliente segin: O’Malley (1998), Kalakota y Robinson (1999), Guleri (2000), Kandell
(2000), Swift (2000), Calaminus, et al. (2001), Rundle-Thiele y Bennett (2001), Galbreath (2002), Rust
y Lemon (2001), Duffy (2003), Uncles et al. (2003), Wu y Wu (2005).

Con el uso de CRM, la empresa puede iniciar un crecimiento sostenido que permita en primer lugar
establecer la relacién o vinculo entre el valor percibido del cliente, la satisfaccién, la lealtad y
reflejarse en rentabilidad. Esta relacidon de fidelizacién, mejor gestién y optimizacion de procesos de
negocio “complicados” principalmente para la resolucién de problemas, generacidn de informacién
para medir los niveles de servicio y satisfaccidon a través de la automatizacion (Calaminus, et. al.,
2001) debe ser lo suficientemente potente como para que las acciones que se desarrollen a través

del tiempo permitan rentabilizar los recursos invertidos.

Por otro lado, cuando se utiliza el Bl de forma separada y moderada el efecto es positivo dentro de
las organizaciones, situacidon que se asemeja a los resultados que la teoria asocia respecto al uso de
Bl con la eficiencia segin: Luhn (1958), Porter (1998), Vedder et al. (1999), Jourdan, et al. (2008),
Watson et al. (2002), Menzies, et al. (2006), Bogdana, et al. (2009), Foody (2009).
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En cuanto a los resultados del uso del ERP para los casos concretos de uso en el sector industrial
tampoco difiere de lo que la literatura asocia respecto al uso de ERP con la eficiencia como sefialan
Brynjolfsson y Hitt (1995), Maloni y Benton (1997), Minahan (1998), Mirani y Lederer (1998), Chesley
(1999), Pliskin y Zarotski (2000), Davenport (2000), DeLone y MclLean (2003), Huang et al. (2004),
Fangy Fengyi (2006).

IM

Sin embargo, identificamos que la variable de control “sector” es sumamente discriminante y
condiciona este andlisis, por lo que no se puede generalizar su impacto en la eficiencia para las
empresas del sector servicios, pues el uso de cada categoria de forma concreta y especifica esta en
funcién al sector donde se desempefian estas organizaciones, ya que las empresas del sector
industrial claramente son mas eficientes dentro de esta muestra de empresas. Posiblemente influye
la integracién de los procesos industriales de dichas herramientas que son complementarias a sus

propias funciones dentro de la organizacidon y son las empresas industriales las que utilizan

soluciones mas complejas para incrementar su eficiencia en los resultados de la organizacion.
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5 CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

En este Ultimo capitulo se recogen las conclusiones finales del estudio y las implicaciones
subsiguientes. Se han elaborado conclusiones tanto para cada una de las hipdtesis formuladas, como
para el problema investigado. A continuacidon exponemos las principales conclusiones, tras la revisién
de la literatura y andlisis de evidencias empiricas de estudios anteriores que sirvieron de base para
esta tesis doctoral, del planteamiento y formulacién del modelo especifico de andlisis, y del contraste

de las hipdtesis extraidas del mismo.

Con base en estas conclusiones, se expondran una serie de implicaciones tanto para la teoria como
para la practica empresarial. En este capitulo también se exponen las limitaciones del estudio, y las

lineas futuras de investigacidén que surgen para tratar de superar esas limitaciones.

. ]
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5.1 Conclusiones

En este capitulo vamos a recordar cuales son las principales bases que nos planteamos al inicio de
esta investigacidon, para intentar entender lo que sucede en la realidad empresarial mexicana

tomando una muestra de empresas grandes con el propdsito de analizarlas en nuestro estudio.

Partimos de una revisidn tedrica que incluye los conceptos basicos de TIC, definiciones basicas de
productividad, eficiencia y de una revisién a la literatura sobre las tecnologias que afectan dentro de
la cadena de suministro, para encontrar distintos estudios tedricos, que nos permiten identificar las
dimensiones o variables explicativas: intranet, (Porter y Fuller, 1986; Gupta, 1997; Bensaou y
Anderson, 1999; Porter, 2001; Lépez y Sandulli, 2007; Merofio, et. al. 2008; Arenas y Diaz-Guilera,
2009; Jurczyk, 2009; Greene, 2009; Norzaidi, Chong, Murali, Salwani, 2009); software de
productividad con aplicaciones en plataformas web como ERP -Enterprise Resource Planning-
(Brynjolfson y Yang, 1996; Rosemann y Wiese, 1999; Bharadwaj, 2000; Klaus, Michael y Gable, 2000;
Fang y Fengyi, 2006; Lorca y Suarez, 2007; Devaraj et al., 2007; Stoilov y Stoilova, 2008; Johansson,
2010; Scholtz, et. al., 2010; Madapusi y D’Souza, 2012), CRM -Customer Relationship Management-
(O’Malley, 1998; Kalakota y Robinson, 1999; Berry y Parasuraman, 1991; Day, 2000; Guleri, 2000;
Kandell, 2000; Swift, 2000; Calaminus, et. al., 2001; Rundle-Thiele y Bennett, 2001; Kohli et al., 2001,
Rust y Lemon, 2001; Galbreath, 2002; Minocha, Millard, Dawson, 2003; Duffy, 2003; Uncles, Dowling
y Hammond, 2003; Ja-Shen, Ching, 2004; Wu y Wu, 2005; Ang y Buttle, 2006; Hendricks et. al., 2007,
McNally, 2007; Bordoloi, Aggarwal, Tobin, 2008; Lai et. al., 2009; Wahab et al., 2010; Bhatnagar, et.
al., 2011; Rodriguez y Yim, 2011), BI -Business Intelligence- (Luhn, 1958; Porter, 1998; Vedder, et al.,
1999; Jourdan, et. al., 2008; Watson et. al., 2002; Menzies et al., 2006; Bogdana, et. al., 2009; Foody,
2009; Agrawal y Pak, 2001; Swamidass y Winch, 2002; Craig y Tinaikar, 2006; Boldeanu, 2008;
Elbashir, et. al. 2008; Rus y Toader, 2008; Bogdana, et.al., 2009; Boldeanu, 2009; Popovic, et. al.,
2010; Chaudhuri, et. al., 2011; Serbanescu, 2011; Bogdana, et al., 2012);Transmitir informacién y
compartir informacion con los proveedores (Bower, Christensen, 1995; Dawson, 2002; Neeley, 2006;
Devaraj et al., 2007; Doolin; Haj, 2008; Nor; Zulkifli, 2009; Manian, et al, 2010; Cook, et. al., 2011).
Transmitir informacion y compartir informacion con los clientes (Hong et al., 2001; Devaraj y Kohli,
2003; Dedrick y Kraemer, 2005; Gilaninia, et. al., 2007; White et al., 2008; Das y Nair, 2010;
Kamaladevi, B. B., 2010; Manian, et al., 2010; Gilaninia, et. al., 2011; Hamalinen, Tapaninen, 2011,
Tereshkina, T., 2011) para tener una visidn sistematica y plantear el modelo de investigacion con el
propdsito de explicar la influencia de las TIC en la eficiencia y realizar un estudio deductivo, es decir,
que parte de la teoria a la investigacion (Pérez Rodriguez, 2008) para construir una forma de
medicion a partir de una frontera estocastica de produccién (Coelli, 1992; Coelli, 2005) y regresiones

lineales.
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Este modelo, permite contrastar las hipdtesis planteadas en una muestra disponible de 179
empresas establecidas en México con informacidn econdmica obtenida de “las 500” mejores
empresas con mayor volumen de ventas en México que publica la revista “Expansién” (CNN
Expansion, 2012) y la recopilacion del grado de uso de las TIC en el afio 2011. La finalidad es: aplicar
un modelo frontera estocastica de produccién que mide los efectos sobre la ineficiencia técnica
calculado con el programa informatico “R”, programa utilizado en la literatura que permite la
estimacion del modelo por medio de las estimaciones de los errores estandar asinténicos “Error
Components Frontier” calculados junto con las estimaciones individuales, medios de eficiencia

técnica utilizados por Battese y Coelli (1992) y regresiones lineales.

Por ello, como se expuso en la introduccion de este trabajo, la pregunta de investigacion es:
¢El uso de las TIC supone una mejora en la eficiencia de las empresas?

Para medir los efectos que supone el uso de estas tecnologias en la eficiencia de las organizaciones,
partimos de la perspectiva econémica (Teoria de Costes de Transaccion) y del punto de vista de la
Teoria de la Produccidn para explicar la definicidon de la eficiencia como una expresién matematica
(Debreu, 1951) que permita medir la eficiencia técnica (Farrell, 1957) y estimar una funcion de
produccién para llegar a una frontera eficiente, ya que, algunos autores destacan la importancia de
realizar investigaciones que aclaren cual es el efecto de estas tecnologias sobre el rendimiento

(Devaraj, Krajewski y Wei, 2007).

En este estudio, nos centramos en una linea de investigacion que es de interés para el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia en México (CONACyT). De esta manera, el presente trabajo aporta
conocimiento en la forma de medicién de la eficiencia, principalmente enfocado a los procesos de

produccién en la cadena de suministro, por medio del uso de TIC.

El objeto de esta investigacion, es medir si existe evidencia de una influencia positiva del uso de las
TIC sobre la eficiencia con las principales soluciones y aplicaciones que se utilizan en las
organizaciones y que permiten facilitar la toma de decisiones y gestién de las compaiiias en un
entorno colaborativo, como son: Intranet, ERP (Enterprise Resource Planning) que permiten
redisefiar las practicas de negocio, sistemas CRM (Customer Relationship Management) para
administrar la relacidén con los clientes, Bl (Business Intelligence) para transformar y consolidar los

datos de negocio en tiempo real.

Vamos a recordar que como hemos dicho en el capitulo 1 de esta tesis doctoral, nos centramos en el

grupo que define la OCDE (2010) referente a “negocios y software de productividad” y en servicios al
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rubro 72 que refiere a informatica y actividades conexas para acotar la definicién de TIC en esta
investigacion. Por lo tanto, el término TIC se definid6 como “las herramientas de hardware y
software, computadoras, dispositivos electrénicos para procesar, almacenar, transmitir y recuperar
informacion, redes integradas o medios electrénicos para transmisién de informacién,
infraestructura de redes, medios fisicos o virtuales que permitan intercambios de comunicacién
entre si” retomando la idea de Cobo (2009) que la vinculacion de estos dispositivos electrénicos, crea

sistemas de informacidn en red basados en un protocolo en comun.

Recordemos que como se ha mencionado en el capitulo 2, hemos efectuado el presente trabajo de
investigacion con la finalidad de analizar los efectos del uso de las TIC sobre la eficiencia.

Recapitulando que los rasgos distintivos de nuestro trabajo son:

1. Analisis de la literatura para encontrar una amplia diversidad de estudios de la relacién entre
las TIC con productividad y eficiencia. Centrarnos en el andlisis tedrico del uso de
determinadas TIC y aplicaciones tecnoldgicas, las cuales de acuerdo a la clasificacion de la

OCDE (2009) cumplen con las caracteristicas de software de productividad.

2. Se analiza el uso de las TIC y no nos centramos en la inversidn como la mayoria de los

trabajos que existen en la literatura.

3. Se estudia basicamente el uso de las TIC concretas y especificas que son: uso de intranet,
compartir informacién con los proveedores, ERP, compartir informacién con los clientes,

CRM, Bl donde hay escasez de trabajos con un andlisis de TIC de forma conjunta.

4. Se calcula la eficiencia técnica (Farrell, 1957; Coelli, 1992; 2005) en una muestra en concreto

de nuestro interés (empresas establecidas en un pais en vias de desarrollo como México).

5. Se aporta informacién técnico-econdmica de una region no estudiada para hacer un analisis

de la literatura especializada sobre el uso de las TIC, la productividad y la eficiencia.

6. Incluye una serie de variables de control que resultan especialmente utiles y que son
utilizadas por diversos autores, para enriquecer la parte descriptiva del modelo de andlisis se
definen variables explicativas: intranet, compartir informacién con los proveedores, ERP,
compartir informacion con los clientes, CRM, Bl y el efecto de las variables moderadoras:
ERP, CRM, Bl para identificar su relacion con la variable dependiente que es la eficiencia; se

emplean técnicas econométricas para el andlisis de la informacion.

7. Se presenta la evidencia empirica sobre una muestra de empresas con mayor volumen de

ventas, ya que se ha identificado una gran brecha de estudios empiricos en México, debido a
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la escasez de estudios académicos que muestren la relacion que existe entre el uso de las TIC
y la eficiencia de estas aplicaciones en concreto utilizando métodos econométricos para

medir la eficiencia de las empresas establecidas en México.

8. Respecto a la parte metodoldgica, se considera que el criterio de clasificacién de este estudio
es explicativo, ya que se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué

condiciones se da éste y porqué las variables estan relacionadas.

A continuacion presentamos las conclusiones mas relevantes que pueden extraerse del analisis
realizado y se agrupan en dos bloques. El primer bloque de conclusiones hace referencia a las
conclusiones que recogemos en la fundamentacién tedrica. El segundo bloque, concierne el modelo
de investigacion para realizar el contraste empirico y el contraste de las hipdtesis planteadas bajo el
modelo de andlisis descrito. Estas conclusiones, que se exponen a continuacion, han de entenderse

matizadas por las limitaciones expuestas en el punto 5.4.

5.2 Conclusiones relacionadas con la fundamentacion tedrica

En esta tesis doctoral hemos profundizado sobre las teorias econdmicas como la Teoria de Costes de
Transaccion y la Teoria de la Produccidn, partimos de medidas objetivas que estan orientadas al
calculo de la frontera estocastica de produccidon (Farrell, 1957) y planteamos funciones de
produccién Cobb Douglas como en las investigaciones de Brynjolfsson y Hitt (2003) ya que como
plantean Park y King (2007) “muy poca investigacion ha evaluado el rendimiento y los impactos en la

eficiencia”.

Brynjolfsson (1998), indica que para medir la eficiencia primero debe existir un aumento en la
productividad del trabajador y Atrostic y Nguyen (2002), Lépez Sanchez, et. al. (2003), Atrostic y
Nguyen (2006) y Arvanitis (2005) afirman que el trabajo en red se asocia a internet e intranet para
conseguir mayor productividad en el factor trabajo y Lin, W.; Chiang, C. (2011) vinculan el fendmeno

de complementariedad y el uso de frontera estocastica de produccién en la medicién de las TIC.

Por su parte ciertos estudios (Malone et al., 1987; Cassiman y Sieber, 2001) sefialan que el uso de las
TIC y en particular de Internet, ha reducido los costes de coordinacién y busqueda de informacion,

reduciendo asi los costes de transaccién y generando eficiencias en el mercado.

Respecto a las variables de control utilizadas como el tamafio de la empresa y el sector en dos
niveles: Industrial y Servicios es similar a los estudios de Brynjolfsson y Hitt (1995); Brynjolfsson y
Hitt (1996); Lehr y Lichtenberg (1999); Atrostic y Nguyen (2002); Lopez Sanchez, et. al. (2003);
Brynjolfsson y Hitt (2003); Bertschek y Kaiser (2004) y Gargallo y Galve (2004).
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A pesar del elevado nimero de trabajos dedicados a la medicién del impacto de las TIC sobre el
rendimiento, lo cierto es que los estudios relativos a la influencia del uso del denominado "software
de productividad" son menos frecuentes. Por tal motivo, es de interés anadir una aportacién a los
estudios que miden la relacion de las TIC en relacion a dispositivos electrénicos y software de
productividad que permitan incorporar al modelo de investigacion, aplicaciones basadas en web
como ERP, CRM, Bl que determine la causalidad entre los aspectos tecnoldgicos, caracteristicas de
empresas, tamano, entre los factores a investigar y su papel en el aumento de la eficiencia. En el caso
mexicano, identificamos una variable de complementariedad entre el uso del ERP y el Bl evidencia

que indica que un uso en ambas tecnologias contribuye de forma positiva a la eficiencia empresarial.

Por otro lado, la mayoria de los trabajos empiricos encontrados se han centrado en la medicién de la
productividad y no asi a la eficiencia. Otros al analisis individual de estas aplicaciones en web de
forma independiente y sin vincularla a la medicidn en las empresas y mucho menos de forma
economeétrica. Frente a la proliferacion de estudios que miden la inversion en TIC en lugar del uso,
surge el interés de aportar a la literatura mediante un contraste empirico la medicidn del conjunto de

aplicaciones en web que permiten identificar una contribucién a la eficiencia empresarial.

La Teoria de Costes de Transaccion y la Teoria de la Produccidn son las que argumentan con mayor
claridad la relacion positiva del uso de las TIC y la eficiencia. No obstante son pocos los estudios que
abordan la medicién de aplicaciones inteligentes basadas en web de forma conjunta y bajo este

mismo enfoque.

Dentro de este primer bloque de conclusiones, un primer aspecto a tratar son las definiciones por las
gue se ha optado a la hora de reflejar los conceptos manejados en el andlisis y a las relaciones que se
han supuesto entre los mismos. En este sentido, la primera de las conclusiones se centra en las

formas de medicidn.

La presente investigacion ha revisado la literatura sobre la influencia que tienen las TIC en la
productividad y eficiencia, cuya medida podra determinar la eficiencia de las organizaciones en este
caso empirico. En lo referente a la medicidn de la performance, se parte de la presuncion de que la
medida de eficiencia es mas especifica en las empresas, debido a que permite medir si los recursos
de la compaiiia y resultados estan dando beneficios y generando rentas a los accionistas, que
comparada con la productividad ya que ésta puede observarse como una medida global del

desempefiio organizacional.

Ambas medidas se presume que influyen en la eficiencia de la companiia, sin embargo, en el capitulo

segundo hemos analizado los diferentes modelos que de forma econométrica proporcionan
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resultados objetivos dependiendo del caso estudiado por los investigadores resumiendo las

principales ventajas y desventajas que tiene cada uno de ellos.

a) Funcién de produccion Cobb-Douglas, representa una relacion entre los outputs y los inputs.

b) Residuo Solow, presenta una funcion de produccién agregada (Solow, 1957).

c) Iindices de productividad: total, de factor total y parcial (Kendrick y Creamer, 1965).

d) Funcién Translog, generalizacién de la funcién de produccidn Cobb-Douglas constituida por
una funcidén polinédmica de segundo orden sin restricciones sobre los valores de la elasticidad
de sustitucion (Diewert, 1976).

e) Frontera Estocdstica, a partir de una estimacién de pardmetros se estima una curva
(frontera) donde la empresa mds eficiente serd la que se encuentre mas cercana a la curva
(Farrell, 1957).

f) Analisis Envolvente de Datos (DEA), a partir de un conjunto de observaciones (Charnes,
Cooper, Rhodes; 1978), multiples recursos y multiples resultados, sin la estimacién de
ninguna funcion de produccién, en dos pasos es posible extraer informacién de
observaciones para optimizar la medida de eficiencia de cada unidad analizada y crear una

frontera eficiente.

En esta revisidn de la literatura también se ha analizado la forma de hacer operativos los conceptos
relacionados con el uso de las TIC en las empresas, como herramientas para transmitir, recuperar,
procesar y almacenar informacion de una forma interactiva y en los procesos de negocio a través de
medios fisicos o virtuales que permitan intercambios de comunicacién entre compafiias, clientes y
proveedores para contribuir a la cadena de valor y crear una ventaja competitiva sostenible a través

del tiempo.

En este trabajo se han revisado las principales teorias que identifican que las TIC influyen en la
productividad por medio del uso de herramientas, soluciones y funcionalidades tecnoldgicas que
permiten a la organizacidn mejorar sus estrategias de mercado al introducir nuevas tecnologias o
utilizar de forma adecuada con las que cuentan. Siguiendo con la teoria de los Costes de Transaccién
que considera que bajo ciertas circunstancias las TIC son instrumentos que pueden reducir los costes
asociados a las transacciones. Sin embargo, no es objeto de investigacidn el detalle de estos costes,

sino el efecto del uso de estas tecnologias sobre la eficiencia por medio de inputs y outputs.

Bajo estos planteamientos, en esta investigacion se han revisado diversos trabajos que analizan las
relaciones entre las TIC y la productividad. Estudios empiricos demuestran una estrecha relacién
entre las TIC (Billon, et. al., 2007) y la productividad (Brynjolfsson y Hitt, 2000) y eficiencia (Coelli et
al. 1998), esta asociacion positiva entre el uso de las TIC en la empresa se traduce en mayores y
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mejores rendimientos siempre y cuando se desarrollen en un contexto adecuado que posibilite su

utilizacion eficiente.

También se han revisado diversos estudios empiricos que sefialan que las TIC que influyen de forma
mas relevante en la gestion y toma de decisiones en las organizaciones: soluciones de software de
productividad y herramientas colaborativas que integran individuos y grupos como herramientas de
apoyo para interacciones en tiempo real e intercambio de informacién corporativa (Wachter, Gupta,
1997; McNaughton, et. al. 1999; Kamata, et. al.,, 2001; Gleba, Cavanagh, 2005) en sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning) que permiten redisefar las prdcticas de negocio, sistemas CRM
(Customer Relationship Management) para administrar la relacién con los clientes, Bl (Business
Intelligence), para obtener la informacién pertinente del negocio y sus fuentes externas como datos
integrados, que permiten transformarlos y consolidarlos en tiempo real para lograr los objetivos de la
compainiia. Todas estas soluciones empresariales alineadas a la estrategia de la organizacion han sido
analizadas previamente por diferentes trabajos, concluyendo que es posible impactar en los
rendimientos de la empresa en la eficiencia y desempefio organizacional a través del uso de las
tecnologias de informacion y las comunicaciones (Wachter, Gupta, 1997; Lai, 2001; Kamata, et al.
2001; Craig, Tinaikar, 2006; Merofio et al., 2008; Jurczyk, 2009; Norzaidi, et. al., 2009; Rodriguez, Yim;
2011).

5.3 Conclusiones relacionadas con el modelo de investigacion

El segundo bloque de conclusiones hace referencia a los objetivos perseguidos en la tesis. Por lo que
respecta al primero de los objetivos, el analisis de un marco tedrico que modelice la influencia del
uso de las TIC sobre la eficiencia empresarial, la conclusiéon que puede extraerse de la revision de la
literatura realizada en el capitulo primero queda plasmada en la formulacidon del modelo de andlisis
expuesto en el capitulo tercero. Concretamente, en esta tesis se establece un modelo que recoge
aportaciones del enfoque de la teoria de los Costes de Transaccion y de la Teoria de la Produccion,
que son los enfoques tedricos que parecen ofrecer un marco general mas coherente para el andlisis

de la relacién propuesta en nuestro modelo de investigacion.

El modelo de analisis que recoge las relaciones entre las magnitudes anteriores se formula como se
recoge en la figura siguiente. Estas relaciones estdn soportadas por trabajos de investigacién previos

de estudios empiricos y tedricos como se ha revisado con anterioridad en el capitulo 2.

La literatura académica ha recurrido al andlisis individual de estas TIC y software de productividad,
hasta ahora son pocos los trabajos que relacionan mas de dos tecnologias de forma simultanea, asi

qgue plantearemos algunas relaciones con efecto moderador con las variables explicativas que se
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distinguen por tener un efecto en la eficiencia. En el modelo propuesto, planteamos una serie de
relaciones directas y efectos moderadores para conocer que dimensiones contribuyen a un aumento

positivo en la eficiencia.

Figura 14: Uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

/ MODELO GENERAL DE ANALISIS N
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Uso de Intranet A
H2
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ERP
g H4 t
Clientes
CRM I
: - H6 I
Business Intelligence s 'y
Variables de control
Tamano de la empresa
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N /

Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al segundo de los objetivos, consiste en el contraste empirico de ese modelo en una
muestra de empresas, planteando formas de medicién de las variables implicadas que subsanen los
problemas de estudios anteriores. Este objetivo se alcanza con el contraste de las hipdtesis que se

extraen del modelo antes formulado.

Para el contraste de las hipdtesis extraidas del modelo propuesto, se ha utilizado un método
econométrico para medir la eficiencia empresarial, calculada por medio de un modelo de frontera
estocastica de produccidén (Coelli, 1992; 2005). La primera de las hipdtesis hace referencia a la
influencia sobre la eficiencia del uso de Intranet. La formulacion operativa de esa hipdtesis puede

realizarse como sigue:
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H1: A mayor uso de intranet en las empresas, las organizaciones son mds eficientes.

Del analisis realizado en el capitulo cuarto, sabemos que la totalidad de las empresas cuenta con
intranet, disminuyendo asi los costes de comunicacion e informacidn en las empresas grandes ya que
la muestra proviene del ranking de “las 500” mejores empresas. En la Hipdtesis 1, se ha encontrado
que el uso de redes internas dentro de la organizacion como lo es la intranet, juega un papel
importante para difundir conocimientos, resultado que se obtuvo del Analisis de Correspondencias.
Autores como Yoguel, Novick, Milesi, Roitter, Borello (2004) sefialan que para ciertos usos en

concreto, el uso de redes internas como intranet influyen en la eficiencia.

Contrario a lo que sefiala la literatura, en nuestro estudio no identificamos que exista una relacion
significativa con la eficiencia, aparentemente estas empresas de gran volumen de ventas estan muy
acostumbradas al uso de redes que no las hace diferentes unas de otras y que por ello sea
significativo su uso. Hemos observado al introducir estos factores a la regresidn que no son
significativos, por lo cual se identifica que a nivel global, el uso de intranet en nuestra muestra no

tiene influencia alguna sobre la eficiencia, por lo tanto la hipétesis H1, no puede contrastarse.

La segunda de las hipodtesis busca analizar la influencia de compartir informacién con los proveedores

por medio de TIC para identificar si repercute en la eficiencia, su formulacién operativa sera:

H2: Compartir informacion con los proveedores por medio de TIC aumenta la eficiencia de

las organizaciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, referentes a esta segunda hipdtesis
no muestran una relacidn clara, puesto que en los modelos iniciales 1 y 2 existia una aparente
influencia, sin embargo, al introducir las variables moderadoras en los modelos 4 y 5, este efecto
desaparece. Por lo tanto, compartir informacién con los proveedores deja de ser significativo y la H2

no puede contrastarse.
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La tercera de las hipdtesis busca analizar la influencia del uso del ERP (Enterprise Resource Planning)

sobre la eficiencia, y su formulacidn operativa es la siguiente:

H3: A mayor uso de ERP (Enterprise Resource Planning) en las empresas, las organizaciones

son mds eficientes.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, referentes a esta tercera hipdtesis
muestran una relacién positiva y altamente significativa entre el uso del ERP (Enterprise Resource
Planning) en el segundo factor calculado y la eficiencia. Estas variables tienen un nivel de uso para:
Mantenimiento de planta, Gestidn de almacenes, Gestionar los niveles de stock, Gestion de
Materiales, Administrar los inventarios de forma automdtica, Planificacion de la produccién,
estandarizacién de tiempos de entrega, Logistica, Gestion de la calidad, Ventas y Distribucién, todas
ellas asociadas con empresas industriales. De algin modo, al introducir las dos variables de control
“sector” y “tamano”, observamos que los coeficientes del sector industrial son altamente
significativos, entonces, podemos identificar que la contribucidn es basicamente por el sector en el
gue se operan dichas empresas, entonces, por el simple hecho de ser empresas industriales
aparentemente utilizan mayor tecnologia que les permite ser mas eficientes, por lo cual, la hipdtesis

3 no es aceptada.

El sector se muestra como una variable determinante que explica los diferentes niveles de uso en
empresas dedicadas a la industria que es coherente con los estudios anteriores de Devaraj, et. al.
(2007) y Madapusi, D’Souza (2012), que atribuyen las mejoras en el rendimiento al sistema ERP en

estudios empiricos del sector industrial.

La cuarta hipdtesis busca analizar la influencia de compartir informacién con los clientes por medio

de TIC para identificar si repercute en la eficiencia, su formulacidon operativa sera:

H4: Compartir informacion con los clientes por medio de TIC aumenta la eficiencia de las

organizaciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, referentes a esta cuarta hipdtesis se

identifica una contribucidn con la eficiencia, ya que en el modelo 4 nos indica que es marginalmente
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significativo con un nivel de confianza del 90%, siendo congruente con lo encontrado en la literatura

como lo refiere Devaraj, et. al. (2007), por lo tanto, la hipdtesis H4 es aceptada.

La quinta hipdtesis hace referencia a la posible influencia del uso de CRM sobre la eficiencia. La

formulacién operativa es:

H5: A mayor uso de CRM (Customer Relationship Management) en las empresas, las

organizaciones son mds eficientes.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, puede concluirse que existe una
relacién altamente significativa, ya que el p-valor, es muy cercano a cero en el modelo definitivo, es

decir, que el uso de CRM influye significativamente sobre la eficiencia.

Las variables explicativas de CRM como: Crear bases de datos con informacidon sobre clientes,
Colaboracién con clientes, Anadlisis de informacion sobre clientes, como soporte al drea de ventas,
Campaiias de marketing, Incrementar las ventas de la empresa, Retener a los clientes, son factores
gue tienen una importancia alta, en este sentido, es coherente con los estudios de Bordoloi,
Aggarwal, Tobin (2008); Wahab, Al-Moman, Noor (2010); Rodriguez, Yim (2011) que sefialan que las
organizaciones que utilizan el CRM tienen un impacto positivo en el rendimiento, en sus actividades

empresariales, con mejoras en el servicio al cliente y mayor facilidad en toma de decisiones eficaces.

La hipodtesis sexta en este modelo aborda la relaciéon entre el uso de herramientas de Business

Intelligence (Bl) y la eficiencia, siendo su formulacién operativa:

H6: A mayor uso de Business Intelligence (Bl) en las empresas, las organizaciones son mds

eficientes.

Con base en los resultados del cuarto capitulo, puede concluirse que parece existir una asociacién
positiva y significativa entre ambas variables, resultado que concuerda con lo esperado en el modelo
del analisis propuesto. Estudios previos ya sefialan que el uso de este tipo de TIC permiten mejorar el

volumen de las operaciones, reducir costes y vincular los almacenes y proveedores en la cadena de
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suministro para mejorar los inventarios (Craig, Tinaikar; 2006), soluciones integradas a los sistemas
operativos y plataformas B, integran todos los datos y permiten obtener un rendimiento mejor y
mas rapido, aumentando la eficiencia como resultado de las soluciones de negocio utilizadas

(Boldeanu; 2008).

De algin modo, nuestro estudio es coherente con la literatura existente, sin embargo, nosotros nos
orientamos a empresas establecidas en un pais en vias de desarrollo, identificando que el Bl también
impacta en el analisis estadistico de los datos y bisqueda en conjunto de datos complejos para un
soporte a las decisiones. En el contraste empirico, se refleja el efecto de este tipo de TIC sobre la
eficiencia en las organizaciones. En empresas grandes de la muestra, tiene una relacion directa con la

eficiencia, por lo tanto, la hipdtesis 6 es aceptada.

En la hipdtesis séptima se establece el efecto moderador entre el uso de herramientas de CRM
(Customer Relationship Management), el uso del ERP (Enterprise Resource Planning) y su efecto en la

eficiencia. La formulacidn operativa es la siguiente:

H7: El uso de CRM (Customer Relationship Management) modera el uso del ERP

(Enterprise Resource Planning) en las empresas.

Los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, indican que para las empresas grandes que
conforman nuestra muestra, el efecto moderador es marginalmente significativo y la relacion que
tienen estas dos tecnologias si se utilizan de forma simultdanea a mayor uso, es negativo. Es decir, que
probablemente estas organizaciones parte de la muestra tienen distintos niveles de maduracién en la
implantacion de sus sistemas, ya que aparentemente cuando tenemos las dos variables de control
“tamafio y “sector” el efecto en la eficiencia, deja de ser significativo. Y de nuevo el sector que

predomina por ser mas eficiente, es la industria. Por lo tanto, la hipdtesis 7 no puede contrastarse.

Si bien los impactos de las TIC permiten elevar la eficiencia y mejorar los beneficios de una compaiiia,
la evidencia disponible en la muestra analizada pone de manifiesto que el uso de dos TIC en
concreto: CRM y ERP contribuyen marginalmente a la eficiencia de las organizaciones.
Probablemente estas tecnologias se utilizan de forma interorganizacional, es decir, que no estan

totalmente integradas entre si y por ese motivo, ain no se muestran los beneficios de su uso en
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estas organizaciones. También es posible que la tecnologia sea compartida y proviene de paises
europeos, por lo cual, pueden existir otros factores como la formacién que genere un mayor coste
por contar con estas tecnologias, sin embargo, un estudio mds detallado nos podra indicar que otros

factores intervienen en la maduracién e implantacidn de los sistemas colaborativos.

Para la octava hipdtesis se establece el efecto moderador entre el uso de herramientas ERP
(Enterprise Resource Planning), el uso de Business Intelligence (Bl) y su efecto en la eficiencia. La

formulacion operativa es la siguiente:

H8: El uso de ERP (Enterprise Resource Planning) modera al uso de Business Intelligence

(BI) en las empresas.

Los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, indican que para las empresas grandes que
conforman nuestra muestra, el efecto moderador es marginalmente significativo y la relaciéon que
tienen estas dos tecnologias si se utilizan de forma simultdnea a mayor uso, es negativo. Es decir, que
probablemente estas organizaciones parte de la muestra tienen distintos niveles de maduracién en la
implantacion de sus sistemas, ya que aparentemente cuando tenemos las dos variables de control
“tamanfo y “sector” el efecto en la eficiencia, deja de ser significativo. Y de nuevo el sector que

predomina por ser mas eficiente, es la industria. Por lo tanto, la hipotesis 8 no puede contrastarse.

Si bien, la teoria indica que el uso de TIC y software de productividad en las organizaciones tiene un
impacto positivo, aparentemente cuando el entorno cambia y se analiza un pais en vias de
desarrollo, los impactos en el uso de ERP y Bl parecen marginales en la eficiencia de las
organizaciones, por lo menos, en la muestra analizada. Sin embargo, hay que sefialar que pueden
existir diversos factores que entorpecen el proceso de implantacidn simultaneo, o de algin modo, no
estén perfectamente integradas o exista personal altamente cualificado que de mantenimiento a
este tipo de redes, o simplemente los datos que se ingresen no se filtren con la calidad adecuada y al
extraer esta informacién genere un mayor coste. Sélo un estudio mas detallado nos podra indicar

gue otros factores intervienen en la maduraciéon e implantacién de los sistemas colaborativos.
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En la hipdtesis novena, se establece el efecto moderador entre el uso de herramientas de Business
Intelligence (Bl), el uso del CRM (Customer Relationship Management) y su efecto en la eficiencia. La

formulacion operativa es la siguiente:

H9: El uso de Business Intelligence (BI) modera al uso de CRM (Customer Relationship

Management) en las empresas.

Los resultados obtenidos en el capitulo cuarto, indican que para las empresas grandes que
conforman nuestra muestra, el efecto moderador es significativo. Aparentemente conforme al
modelo planteado, el Bl si influye en la eficiencia, pero depende del otro valor de la variable del CRM,

porque su influencia de cada una de ellas depende de la otra variable.

Esto nos induce a concluir que las organizaciones todavia no han alcanzado el nivel de madurez que
requiere el uso de las tecnologias avanzadas como BI, pero si cuentan con un enfoque avanzado que
permite administrar las relaciones con cliente de forma eficaz a través del uso del CRM.
Probablemente, estas organizaciones siguen acostumbradas a usar tecnologias basicas como Excel, o
Access y por medio de hojas de calculo automatizadas puedan contar con una variedad de opciones
gue proporcione informacién a los usuarios, también podemos suponer que han logrado un uso mas
eficiente del CRM Analitico y obtengan informacién similar a la que proviene del BI. Asi, al usar
ambas tecnologias B/ y CRM, el efecto moderador es significativo. Como hemos sefialado en el
capitulo 5: “no es la tecnologia en si misma la que resuelve los problemas que una organizacién
venga arrastrando”, es decir, que una automatizacién aplicada a una operacion ineficiente eleva la
ineficiencia, porque es la gente quien determinara el éxito de su uso (Granados, 2001). Ademas, los
procesos tienen que estar plenamente identificados y estructurados previamente para integrar de

forma adecuada diversas herramientas y potenciar su uso adecuado.

Como consecuencia de todo lo anterior, dado que de las nueve hipédtesis planteadas, se confirman
cuatro de ellas, con un nivel de significatividad estadistica relevante al observar los coeficientes y los
resultados del p-valor; y que la ausencia de confirmacion de las cinco hipdtesis restantes puede
explicarse por razones derivadas del propio disefio de la investigacion, y en cualquier caso no reflejan
resultados manifiestamente contrarios a los postulados de esta tesis, se concluye que el modelo

planteado tiene un soporte empirico que puede considerarse sdlido.
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En este estudio hemos profundizado sobre los efectos del uso de las redes internas y software de
productividad en la organizacién de acuerdo a la literatura existente y hemos contrastado la
existencia de la relacién con la eficiencia en un contexto mexicano, sobre todo porque es escasa la
literatura y las investigaciones previas que analicen el efecto del uso de estas TIC en su conjunto, en

paises en vias de desarrollo, eso ya supone una novedad y aportacion.

5.4 Limitaciones

El planteamiento de un modelo de andlisis lleva implicito asumir una serie de supuestos basicos que
limitan de forma inevitable las conclusiones que eventualmente pudieran extraerse del mismo. Es
sabido que los modelos de andlisis son una simplificacidon de la realidad, por lo que estan sujetos a
una serie de limitaciones que han de ser tenidas en cuenta a la hora analizar los resultados ofrecidos

por los modelos.

En particular, siguiendo a Johnston (1972, p. 2), “[...] los modelos econémicos, tanto macro como
microecondmicos, ya pertenezcan a una economia, a una industria, a una empresa o a un mercado,
tienen caracteristicas bdsicas comunes. En primer lugar, se hace el supuesto de que el
comportamiento de las variables econdmicas estd determinado por la accion conjunta y simultdnea
de varias relaciones econémicas. En segundo lugar, estd el supuesto de que el modelo, aunque
reconocido como una simplificacion de las complejidades de la realidad, recogerd las caracteristicas
importantes del sector o sistema econdmico que se estudia. Y en tercer lugar, estd la esperanza de
que con la explicacion que el modelo da del sistema, podremos predecir sus movimientos futuros e

incluso controlar esos movimientos para mejorar el sistema economico”.

Reconociendo este problema, en este epigrafe se recogeran las limitaciones mas relevantes que van
a matizar las conclusiones que se planteardn en apartados posteriores. Las limitaciones del modelo
esbozado en esta tesis pueden agruparse basicamente en tres tipos: las referidas a las formas de
medicion, las derivadas de la recogida de datos, y por otro lado las resultantes de los procedimientos

econométricos utilizados.

Una de las limitaciones de este trabajo es la forma de medir las variables que representan la
percepcion del uso de las tecnologias de la informacioén, lo cual es una medida subjetiva y dependera
particularmente de lo que los encuestados han percibido en su operacién dia a dia. Estas respuestas,
nos han permitido recopilar la intensidad de uso, a través de escalas de Likert con categorias del 1 al

5.
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También, hemos utilizado uno de los modelos para calcular la frontera estocdstica de produccion
denominado Error Components Frontier (Battese y Coelli, 1992), método extremadamente sensible a
los valores atipicos, entonces para evitar problemas de convergencia, hemos optado por realizar dos

etapas en el calculo de la frontera estocastica de produccidn.

Este proceder tiene limitaciones, ya que es necesario disminuir el nUmero de parametros a estimar
por medio de un Andlisis de Correspondencias e identificar que variables explicativas tienen mayor

contribucidn (Greenacre, 1984) con la posibilidad de dejar fuera usos parciales (Pefia, 2002).

El segundo tipo de limitaciones que se analiza es el que hace referencia a las derivadas de la recogida
de datos. En este sentido, seria deseable aplicar esta misma metodologia a una muestra de empresas
mas amplia y no sélo en el mercado mexicano, sino en cualquier pais, ya que seria de interés
observar los resultados de este modelo en otros paises para partir de estimaciones que permitan al
empresario definir sus estrategias empresariales y de negocio hacia mayores inversiones vy
focalizacidn del uso de las tecnologias para la decisién y gestion como instrumentos que facilitan la

eficiencia empresarial por medio de un panel de datos.

Una circunstancia que afectd directamente a la recogida de datos de nuestra investigacidon es la
situacién del entorno econdmico, politico y social de México que por la inseguridad que se vive en
ese pais, los empresarios se mostraban con miedo de proporcionar cifras de caracter econdmico de
sus empresas para nuestro estudio, principalmente porque en los meses que se ha iniciado el primer
sondeo empirico (mayo 2010), la recopilacién de la informacidén en ese pais se han robado bases de
datos de ciudadanos con datos personales segln indican los noticieros de televisién, de igual forma
algunos empresarios comentan en sus cuestionarios que son cifras confidenciales porque al
proporcionar nivel de ventas les causa incertidumbre, ya que en los ultimos afios ha aumentado
concretamente el nivel de secuestros. Por tal motivo, se ha decidido utilizar la base de datos del
ranking de “las 500” mejores empresas (CNN Expansion, 2012), para contar con informacién
cuantitativa que permita efectuar la medicion de la eficiencia a través de la frontera estocastica de
produccién y contar con el mayor nimero de datos financieros de empresas para poder efectuar el
contraste de las hipdtesis de interés para esta investigacién. Por lo tanto, el detalle de las variables
explicativas se ha recopilado por medio de cuestionarios online en los meses de (agosto a octubre de

2012).

Por ultimo, entre las limitaciones de tipo econométrico para el contraste de la hipdtesis 1, se
presentaban ciertos problemas de colinealidad en los datos, ya que al introducir los valores en la
regresion, fue imposible estimar la variable uso de intranet en el cdlculo de la frontera estocastica,
por la serie de problemas que generaba.
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Otra limitacién es que la muestra sdlo se enfoca a empresas grandes, pues la base de datos

Unicamente cuenta con las mejores 500 empresas.

En cuanto a las limitaciones del método de frontera estocastica cabe mencionar el hecho de que se
trata de un método paramétrico, en el que la forma concreta de la frontera se establece a priori, en
nuestro caso, y como resulta habitual, asumiendo que corresponde a una funcién de produccién
Cobb-Douglas. Este supuesto, aunque ampliamente usado en la practica, puede resultar discutible en
ocasiones. Mayor flexibilidad, y por lo tanto un mejor ajuste a los datos, se obtendria con una
funcién Trans-log. Otra limitacién del método de frontera estocdstica es consecuencia de que la
eficiencia es estimada, ya que el término “u”, que representa la eficiencia no resulta directamente
observable. Observable si lo es el término (v — u), y es a partir de él como se estima la eficiencia.
Esta estimacion depende del cumplimiento de una serie de supuestos de naturaleza estadistica que,
aunque habitualmente se verifican, pueden llegar a tener una cierta incidencia en los resultados de

las estimaciones.

Sin embargo, también es de reconocer que una posible limitacion del analisis realizado es no
considerar algunos efectos relacionados con el entorno macroeconémico, los cuales pueden influir

en el comportamiento de las empresas.

5.5 Implicaciones

Las conclusiones de la presente investigacién, tienen una serie de implicaciones resultado del
contraste de las hipétesis planteadas en el capitulo tres, en el modelo objeto de estudio y las técnicas
econométricas empleadas basados en la literatura por medio de la mediciéon con la frontera
estocastica y el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para exponer las

siguientes contribuciones:

v En el dmbito académico, pretende seguir bajo esta misma linea de investigacion desarrollada
para analizar la relacién de las TIC en la eficiencia de las empresas, la utilizacién de este
modelo para la construcciéon de variables que permiten formular de forma operativa los
recursos tecnoldgicos a un mayor nivel de detalle que estudios previos y con técnicas como

la frontera estocastica que relativamente no es muy aplicado todavia en estudios empiricos.

v En lo que refiere al dmbito empresarial, es nuestra intencién hacer énfasis a las
organizaciones de la importancia de medir la eficiencia empresarial a través del uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones que faciliten la obtencion de resultados

positivos, mayores rentas, menores tiempos de respuesta, ventaja competitiva y creacion de
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valor a las partes involucradas en los procesos de negocio de las compafiias. Para esta uUltima
afirmacioén, se hace una aportacién de caracter empirico en el mercado mexicano, con una
muestra que presenta una distribucidn similar al tamafio de la poblacién objeto de estudio y
una aportacion para aplicar estos métodos de medicion de eficiencia, ya que en México son
escasos los estudios previos que utilicen esta herramienta, y en menor medida, los estudios
actuales que indiquen la importancia de utilizar tecnologias de la informacion en las

empresas con asociaciones positivas en la eficiencia empresarial.

Desde un punto de vista practico, implantar software de productividad en una organizacion hasta
cierto punto puede generar costes y efectos tanto positivos como negativos durante el proceso
productivo. En consecuencia, las organizaciones pueden utilizar estimadores estadisticos que les
permitan buscar soluciones eficientes fundadas principalmente en herramientas de tipo informatico
gue permitan su analisis. En este sentido, se ofrece un marco de referencia en el que se plantea un
conjunto de variables que consideran soluciones de tecnologia basadas en web y factores que

intervienen en la cadena de suministro.

5.6 Futuras lineas de investigacion

Con las conclusiones e implicaciones de esta tesis se profundiza en un campo de investigacion
centrado en la influencia de las TIC sobre la eficiencia de las empresas. En el presente epigrafe, se
expondran algunas de las lineas futuras de investigacion susceptibles de ser iniciadas tras la

elaboracion de este trabajo.

En primer lugar, y por razones obvias, las lineas futuras de investigacion mas intuitivas van
encaminadas a la superacidn de las limitaciones de las que adolece la presente tesis. Asi, una primera
linea de investigacion se refiere a la delimitacion y conceptualizacién de las magnitudes objeto de

analisis, asi como a desarrollar formas de medicion mas refinadas.

Una segunda linea posible de investigacidn tendria como objetivo analizar direcciones de causalidad
alternativas a las aqui analizadas. Concretamente, en esta investigacidn se ha establecido una
asociacion positiva entre el uso de TIC y la eficiencia de las empresas, pero quiza fuese interesante
contrastar la proposicién de si son las empresas mas eficientes las que tienden a un mayor uso de

TIC.

Otra linea de investigacién seria complementar el modelo de analisis con formas de medicién
alternativas de las variables de control, asi como plantear nuevas variables de control no recogidas

en esta investigacion y que pudieran tener influencia, en la relacién que se pretende analizar.
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En este sentido, otra linea de investigacion debe ir dirigida a medir en empresas mexicanas el nivel
de formacién o competencias que tienen los usuarios de TIC en los sistemas de software de
productividad, para identificar si es el nivel de educacidn otra variable explicativa que se relaciona
con la eficiencia, ya que en funcién del pais donde se utilizan las diversas TIC, el comportamiento en

los usuarios de redes es distinto.

Para concluir con las lineas de investigacién orientadas a la superacién de las limitaciones de esta
tesis, un planteamiento a realizar en el futuro seria la recopilacidon de datos que permitiese conseguir
series de datos mds largas. A partir del contenido de este trabajo de investigacién y la contrastacion
de las hipdtesis en este modelo, en futuros afios cuando el entorno cambie y la inseguridad
disminuya en ese pais, la investigacion futura podria contrastar nuevamente el uso de las TIC para
efectuar un panel de datos y constatar a través del tiempo, como se modifica la percepcién de los
usuarios y obtener nuevas evidencias que faciliten mejor la comprension de los efectos moderadores

y la relacién directa que llevan las TIC y la eficiencia.

Por otro lado, para analizar el comportamiento de las variables en otro ambito cultural y social, es
posible realizar un estudio empirico a través de una seleccién de datos que proporcionen evidencias
entre las variables de estudio, las TIC y la eficiencia, identificando la eficiencia de la organizacién
mediante el uso de métodos econométricos alternativos, por ejemplo el analisis envolvente de datos,
como una linea de investigacion susceptible de ser mas utilizada para estudiar el impacto en otros
paises. Otra posibilidad, es el uso de una funcidn translog con un nimero mayor de datos, que puede
permitir un anadlisis mdas exhaustivo mostrando mejores resultados de la influencia de las TIC en los

procesos de negocio de las organizaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Sistema de Clasificacion Industrial de América del

Norte (SCIAN), México 2007

A continuacidn se indican los cédigos numéricos por clase de actividad econdémica y su

nombre:

11 Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza
21 Mineria

22 Generacién, transmision y distribucidon de energia eléctrica, suministro de agua y de gas
por productos al consumidor final

23 Construccidn

31-33 Industrias manufactureras

43 Comercio al por mayor

46 Comercio al por menor

48-49 Transportes, correos y almacenamiento

51 Informacion de medios masivos

52 Servicios financieros y de seguros

53 Servicios inmobiliarios y alquiler de bienes muebles e intangibles

54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos

55 Corporativos

56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion
61 Servicios educativos

62 Servicios de Salud y Asistencia social

71 Servicios de esparcimiento, culturales, deportivos y otros servicios recreativos.

72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas.

81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales

93 Actividades legislativas gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos
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Anexo 2. Carta a empresarios

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
Facultad de Ciencias Economicas y Empresariales
Depart: to de Organizacion de Empresas
Campus de Somosaguas

Estimado empresario:
PRESENTE:

Actualmente estamos realizando una investigacion en |a Universidad Complutense de Madrid (Espafia)
con motivos académicos que contribuyan a la mejora de tecnologia y preduccién, en colaboracién con el
CONACYT en México, cuyo objetivo es determinar la influencia del uso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones sobre la eficiencia de las empresas, conociende hasta qué punte
afecta a la productividad empresarial.

Por tal motivo, agradecemos su apoyo para que contesten el cuestionario que acompaiia esta carta, en
&l se realizan una serie de preguntas que tratan de conocer el nivel de uso de las tecnologias de la
informacion en su empresa, dicho cuestionario consta de 15 preguntas que consideramos que no le
llevara mas de 10 minutos responderlas.

Les agradecemos de antemano su colaberacién y les rogamos nos contesten en un plazoe ne mayor a 10
dias naturales; por lo que nos ponemos a sus 6rdenes y en espera de sus comentarios ante cualquier
duda que surja durante este proceso en el correo electrénico de contacto:

Tind - lac@act il.ucm.es

Cabe aclarar gque toda la informacién recibida es confidencial y Unicamente para dates estadisticos.

Espafia, Madrid a 20 de Agosto de 2012.

DR. ANTONIO RODRIGUEZ DUARTE

Director de la Investigacidn y Profesor
del departamento de Direccién de Empresas
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Anexo 3. Cuestionario
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ENCUESTA SOBRE EL USO DE LAS TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES EN LAS EMPRESAS

INSTRUCCIONES:

v Por favor, lea con atencidn las preguntas antes de contestar.
v' Lainformacién que se solicita en este cuestionario se refiere a las operaciones que realizé la
empresa en el afio 2011.

v Los datos de este cuestionario seran tratados con absoluta confidencialidad y su finalidad es
exclusivamente investigadora.

Existen preguntas acerca del uso de determinadas tecnologias cuya respuesta tendra que ponderar
del 1 al 5 segun su grado de uso. De este modo, el nimero 1 expresa que no se utiliza tal tecnologia
y por el contrario, el nimero 5 expresa que se utiliza lo maximo posible.

Tenga en cuenta que las respuestas reflejan su opinidén. No hay respuestas correctas o incorrectas.
1. Indique si su empresa dispone de una Intranet.
si( ) NO( )

1.1. Indique para que tipo de tareas se utiliza la Intranet.

Por favor, marque las opciones que correspondan: * Puede marcar varias opciones

(No se utiliza para esta tarea= 1, 2, 3, 4, 5= Se utiliza lo maximo posible)

O zab;:t:::/icfgnddeirlga;:g::is?s de la empresa y comunicar los 10 20 30 4O 50O
OO0 Para difundir los procedimientos de la empresa. 1O ZO 3O 4O SO
O Para difundir los conocimientos en la empresa. 1O ZO 30 4O SO
OO0 Para gestionar el trabajo en grupo. 1O ZO 3O 4O SO

Para la gestion de recursos humanos (ej: solicitud de
0 vacaciones, permisos, visualizacién o descarga de 1O ZO 30 4O SO
néminas, etc.)
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2. Indique en qué medida su empresa comparte e integra informacion con sus proveedores por
medio de internet o redes informaticas?

(Nada=1, 2, 3, 4, 5= Todo lo posible)
10 20 30 40 50O
3. Indique si su empresa utiliza herramientas ERP (Enterprise Resource Planning)

O Si
O No

3.1. Indique si su empresa mejora la relacion con proveedores a través de herramientas ERP
(Enterprise Resource Planning)
(Nada=1, 2, 3, 4, 5= Mucho)

10 20 30 40O 50O
3.2. Para los siguientes médulos ERP indique su grado de utilizacion en la empresa.

Por favor, marque las opciones que correspondan:
(Nada 6 No implementado= 1, 2, 3, 4, 5= Lo maximo posible)

O Finanzas 1O ZO ?’O 4O SO
0 Controlling 1O ZO 30 4O SO
O Gestion de materiales 1O ZO 30 4O SO
OO0 Planificacién de la produccidn 1O ZO 30 40 SO
O Ventasy distribucion 1O ZO ?’O 4O SO
OO0 Logistica 1O ZO 30 4O SO
O Gestidon de proyectos 1O ZO 30 4O SO
0 Mantenimiento de planta 1O ZO 30 4O SO
O Gestion de calidad 1O ZO 30 4O SO
O Recursos humanos 10 20 30 40O @)
O Gestion de almacenes 1O ZO 30 4O SO
O Gestidn de servicios 10 20 30 40 50O
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3.3. ¢Cuanto tiempo lleva implementado el sistema ERP en su empresa?
Por favor, marque sélo una de las siguientes opciones:

O No implementado

O La implementacién comenzé en el Ultimo afio

O La aplicacidn se inicié el 1 o mas pero hace menos de 3 afios

O La implementacién comenzé hace 3 afios o mas pero menos de 5 afios

O La aplicacién comenzé 5 afios o mas

3.4. Indique el grado de utilizacidon de ERP para las siguientes tareas:
Por favor, marque las opciones que correspondan: (Nada=1, 2, 3, 4, 5= Lo maximo posible)

O Administrar los inventarios de forma automatica 1O ZO 30 4O SO
0 Estandarizar tiempos de entrega 10 ZO 3O 4O SO
[0 Programacion de operaciones 1O ZO 30 4O SO
[0 Interconexidn con otros programas 10 20 30 40O @)
[0 Obtenerinformacién de la demanda en tiempo real 10 ZO 30 4O SO
0 Gestionar los niveles de stock 10 ZO 3O 4O SO

4. Indique en qué medida su empresa comparte e integra informacion con sus clientes por medio
de internet o redes informaticas?

(Nada=1, 2, 3, 4, 5= Todo lo posible)
10 20 30 40 50

5. Indique si su empresa utiliza herramientas para mejorar la relacién con los clientes como: CRM
(Customer Relationship Management)

(Nada=1, 2, 3, 4, 5= Mucho)
10 20 30 40 S50
5.1. é¢Cuanto tiempo lleva implementado el sistema CRM en su empresa?
Por favor, marque sélo una de las siguientes opciones:
O No implementado
O La implementacién comenzé en el Ultimo afio
O La aplicacién se inicié el 1 o mds pero hace menos de 3 afios
O La implementacién comenzé hace 3 afios o mas pero menos de 5 afios

O La aplicacién comenzé 5 afios o mas
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5.2. Indique el grado de utilizaciéon del CRM para las siguientes tareas:

Por favor, marque las opciones que correspondan: (Nada=1, 2, 3, 4, 5= Lo maximo posible)

O Compartir informacidn del cliente de forma electrénica 1O ZO 30 4O SO
O Incrementar las ventas de la empresa 1O ZO 3O 4O SO

O Retener alosclientes 1O ZO 30 4O SO

O Crear bases de datos con informacion sobre clientes 10 ZO 3O 4O SO

Colaboracidn con clientes (ej: direcciones, estatus de la 10 ZO 30 40 SO
relacion con el cliente y centro de atencidn a clientes)

Campafias de marketing automatizadas, soporte de

actividades asociadas con la venta y contacto directo al 10O 20 30 0O 50
cliente (6rden de pedidos, planificacion de rutas,

reporte y frecuencia de visitas)

Analisis de informacion sobre clientes como soporte al

area de ventas, vinculando informacion de analisis de 1O 20 30 0O 50
mercado, monitoreo de ventas con herramientas

automaticas para el andlisis

6. Indique si su empresa utiliza herramientas Bl (Business Intelligence).
O Si
O No

6.1. ¢Cuanto tiempo lleva implementado el sistema Bl en su empresa?
Por favor, marque sélo una de las siguientes opciones:

O No implementado

O La implementacién comenzé en el Ultimo afio

O La aplicacién se inicié el 1 o mds pero hace menos de 3 afios

O La implementacién comenzé hace 3 afios o mas pero menos de 5 afios

O La aplicacién comenzé 5 afios o mas
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6.2. Indique el grado de utilizacion del Bl para las siguientes tareas:
Por favor, marque las opciones que correspondan: (Nada=1, 2, 3, 4, 5= Lo maximo posible)

O Soporte a las decisiones 1O ZO 30 40 SO

OO0 Generacién de reportes en tiempo real 1O ZO 3O 4O SO
Busqueda en conjunto de datos complejos (Modelado 1 2 3 4 5

= predictivo o Mineria de datos “Data Mining”) O O O O O

O Analisis estadistico de los datos 1O ZO 30 40 SO
Consultas “Query”/Cubos OLAP

O tas “Query”/Cubos 10 20 30 40 50O
(On-Line Analytic Processing)
Efectuar prondsticos de ventas, evolucién del

O P 10 20 30 40 50O

mercado, etc.

GRACIAS POR SU COLABORACION
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