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Resumen

Titulo: Relacion entre el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion con la
propension a exportar en empresas manufactureras en Colombia para el afio 2018"

Autor: Lennix Dayanne Espindola Somasa™

Palabras Clave: Empresas manufactureras, exportacion, herramientas TIC, Colombia.

Descripcion: Este documento presenta evidencia empirica sobre la relacion que tienen las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en las empresas manufactureras con la
propension a exportar para el afio 2018 en Colombia. Con la informacion del médulo TIC de la
Encuesta Anual Manufacturera para el afio 2018, en primer lugar, se realiza un analisis descriptivo
del comportamiento de las variables escogidas. En segundo lugar, se identifica y estima un modelo
Probit para conocer los distintos efectos que tiene cada una de las herramientas TIC. Los resultados
demuestran que la propension a exportar esta asociada con algunos factores descritos por la teoria,
como es el uso del computador, el portatil, poseer un sitio web y la intensidad en bienes TIC. Por
otro lado, los factores TIC, como es el uso del internet, la intensidad en el uso de internet y la
intensidad en las transacciones en linea no tienen una significancia positiva sobre la propension a
exportar en las empresas manufactureras de Colombia, por lo que se concluye que no todas las
herramientas TIC tienen una incidencia en las exportaciones. Asimismo, es pertinente incentivar
las exportaciones de las empresas manufactureras con la inversion de bienes TIC y aumentar las
capacidades que se tienen en TIC para mejorar los procesos de distribucion y comercializacion.

*Trabajo de Grado.
“Facultad de Economia. Escuela de Economia y Administracion. Director: Héctor Luis Romero Valbuena, Doctor en
Economia. Codirectora: Eddy Johanna Fajardo Ortiz, Doctora en Estadistica.
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Abstract

Title: Relationship between the use of Information and Communication Technologies with the
propensity to export in manufacturing companies in Colombia by 2018 *

Author: Lennix Dayanne Espindola Somasa”™

Key Words: export, ICT tools, manufacturing companies, Colombia.

Description: This document presents empiric evidence about the relation that the ITC has in the
manufacture enterprise with the purpose to export for the year 2018 in Colombia. With the
information from the ITC Module of the Annual Manufacturing Survey for the year 2018, in first
place, a descriptive analysis is taken from the behavior of the chosen variables, in second place, it
identifies a Probit model to know the different effects that the ITC tools has. The results show that
a purpose to export is associated with some factors described by the theory, like the use of the
computer, the laptop, have an internet website and the intensity of ITC goods. On the other hand,
ICT factors such as internet use, intensity of internet use and intensity of online transactions do
not have a positive significance on the propensity to export in Colombia's manufacturing
companies, so it is concluded that not all ICT tools have an impact on exports. Likewise, it is
relevant to encourage manufacturing companies' exports with the investment of ICT goods and to
increase the ICT capacities to improve distribution and commercialization processes.

* Bachelor’s Degree
™ Faculty of Human Sciences, School of Economics and Management. Director: Hector Romero, Ph.D Economics.
Co-director: Eddy Johanna Fajardo Ortiz, Ph.D Statistics.
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Introduccion

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), han reinventado el modo en el que las
sociedades interactlan, realizan sus actividades y producen, ya que, el uso de Internet, dispositivos,
bienes y servicios digitales se convierten en herramientas indispensables en la cotidianidad y en el
trabajo de las personas (Comisién de Regulacion de Comunicaciones, Republica de Colombia,
2017). Por ello, se han convertido en la estrategia para la transformacién educativa, empresarial y
social, debido a que tienen la capacidad de obtener resultados con prontitud, efectividad y
reduccion significativa de costos a nivel de la inclusion financiera, la mejora en la calidad de la
salud y la reduccion de la pobreza. Por esta razon, las capacidades, infraestructura, bienes y
servicios de TIC eficaces y accesibles posibilitan a los paises intervenir en la economia digital
acrecentando el crecimiento econdmico y su competitividad (International Telecommunication

Union, 2018).

La industria manufacturera es la encargada de la transformacion fisica o quimica de materiales,
sustancias 0 componentes en productos nuevos. Por ende, en la economia nacional, juega un papel
importante en el desarrollo de la riqueza nacional y el crecimiento economico (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2020). En este sentido, el uso de las TIC en la industria
manufacturera se ha tornado como un factor influyente en la competitividad mundial, pues facilita
herramientas que mejoran las cadenas de valor, produccién y comercio. Sin embargo, en paises en
desarrollo, se presentan barreras que se interponen en la causa de participacion en la economia
digital: conectividad inapropiada, brecha en las técnicas de adaptacion, conocimiento limitado
acerca de los beneficios de las TIC y escasas oportunidades para incorporarse en cadenas de valor,
limitando el acceso a las oportunidades que generan el uso de las TIC y aumentando la desigualdad

entre paises.
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En Colombia, las empresas han afianzado los medios de comunicacion para el mejoramiento
de los procesos a través de las TIC; segun las cifras del DANE para el afio 2017, el 99,5% de las
empresas manufactureras utilizaba computador, el 72,4% contaba con una pagina web o sitio web
y el 99,5% utilizaba internet, por lo que, tan solo estos tres indicadores evidencian el avance en la
adopcion de las herramientas tecnoldgicas (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,

2017).

Al respecto es necesario identificar cual es la relacion del uso de las TIC que permiten el acceso
de las empresas manufactureras de Colombia al comercio internacional. Existen estudios sobre la
significancia del uso de las TIC en las empresas, el nivel de conocimiento en TIC, el impacto que
genera el uso de las TIC en el comercio internacional, sin embargo, las investigaciones sobre el
rol que cumplen las capacidades de las TIC en las exportaciones es escasa, ya que los estudios
realizados se basan en datos agregados y no tienen en cuenta lo datos a nivel de empresa los cuales
indican que las capacidades en TIC pueden explicar el comportamiento de las exportaciones. En
este contexto, sobre esta tematica no se posee evidencia suficiente y mas aun en paises en
desarrollo. Asi, no es certera la relacion del uso de las TIC en las exportaciones, es decir, si contar
con acceso a banda ancha, tener un sitio web, que los trabajadores cuente con formacion en las
TIC, las transacciones en linea, el uso del correo electronico, entre otros, inciden en la actividad

exportadora.

Actualmente es conocida la importancia que tienen las TIC y el uso que se hace de ellas en
todas las organizaciones, independientemente de que sean estas pequefias, medianas o grandes
empresas. La importancia trasciende en la medida en que las organizaciones, por su tamafio, y

sector, son capaces de incorporar a su estrategia competitiva las TIC como herramienta
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fundamental en la empresa y el analisis que representara tanto en la gestion contable y financiera
de la empresa como en la determinacién de sus costos.

La influencia de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién en el crecimiento
econdmico actualmente es el interés de las investigaciones econémicas, ya que se ha transformado
en una caracteristica primordial en la competitividad. Los estudios se han centrado en la
importancia y capacidades que tienen las TIC en las empresas y su influencia en el comercio. A
pesar de ello, la evidencia empirica sobre la influencia de las TIC en las empresas y el efecto que
tiene en el comercio es escasa.

Por ello, la presente investigacion pretende realizar un analisis del uso de las TIC en la
propension exportadora de las empresas manufactureras de Colombia, a partir de la encuesta del
DANE “Indicadores basicos de tenencia y uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
en empresas” para el afio 2018.

Para responder a esta inquietud en el caso particular de Colombia, se desarrolla la siguiente
investigacion que se divide de la siguiente manera, en la primera seccion, se presentan los objetivos
de la investigacion; segundo, el marco referencial subdividido en los antecedentes que comprende
los estudios empiricos relacionados con el uso de las TIC por parte de las empresas y la actividad
exportadora, consecutivamente, el marco tedrico donde se expone las teorias sobre el proceso
productivo, internacionalizacion e incertidumbre y la teoria neotecnoldgica, posterior de un marco
conceptual; tercero se plantea la metodologia empleada para sustentar empiricamente el objeto de
la investigacion; cuarto, los resultados, se expone un andlisis descriptivo y un analisis del modelo
Probit con una matriz de confusion para conocer la eficiencia del modelo; finalmente se presentan

las conclusiones.
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1. Objetivos de la investigacion

1.1 Objetivo general

- Analizar la relacion entre el uso de las TIC con la propension a exportar en empresas
manufactureras en Colombia para el afio 2018.

1.2 Objetivos especificos

- ldentificar los principales elementos de las TIC con la propension a la exportacién de las
empresas manufactureras de Colombia.
- Caracterizar las empresas manufactureras que exportan en Colombia para el periodo de
estudio.
- Medir los determinantes de la propension a la exportacion en empresas manufactureras en

Colombia.

2. Marco referencial

Este apartado tiene como finalidad presentar una revision de las principales contribuciones que
las investigaciones empiricas comprenden sobre el uso de las TIC en las empresas y sus niveles de
exportacién, teniendo en cuenta los efectos generados por el uso de Internet, infraestructura en
TIC, uso de un sitio web, conocimientos de los trabajadores en TIC, uso del correo electronico,
inversion en TIC, tamafio de la empresa, tipo de industria y el grado de comercializacién. Teniendo
en cuenta, los estudios disponibles a nivel internacional, regional y Colombia. En la segunda parte,
se exponen, las teorias sobre el proceso productivo, internacionalizacién e incertidumbre, cuyos
principales exponentes son Torrent & Ficapal (2009), Garcia, Rialp & Rialp (2007), Yates &
Benjamin (1991), Negroponte (1995) y Gates (2000), los cuales exponen la evolucion del proceso
economico en relacidn con las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion y segundo, la

teoria neotecnoldgica expuesta por Lobején (2001), Rojas & Sepulveda (1999) y Bajo (1991), en
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la que se distinguen dos hipdtesis propuestas por Posner (1961) y Vernon (1966), las cuales
permiten entender la transicion de los patrones del comercio.

2.1 Antecedentes

Para empezar, las organizaciones han tomado conciencia que la rapida evolucion de la nueva
economia esta relacionada con el manejo de las TIC, debido a que, tiene la capacidad de generar
cambios radicales en los procedimientos tanto internos como externo de una empresa, reflejados
en la reestructuracion emprendida por las empresas para mejorar su productividad vy
competitividad. Partiendo de esto, en el ambito internacional, Giotopoulos, Kontolaimou, Korrac
& Tsakanikas (2017), presentan un estudio empirico para conocer acerca de que elementos y
mecanismos actlan en la adopcién las TIC en 3500 empresas de Grecia para el afio 2012. Para
ello, como metodologia estadistica se usa un modelo Probit para el analisis de las siguientes
variables: la intension de utilizar las TIC, la infraestructura de las TIC y la intensidad en el uso de
Internet, en las ventas electronicas y en la contratacion electronica mediante las siguientes
variables independientes: competencias tecnoldgicas, capital humano, tamafio de la empresa, tipo
del sector y grado de comercializacion. El estudio sefiala que potenciar las competencias
tecnoldgicas resulta significativo en la probabilidad de adopcion de las TIC. Ademas, realizar
cambios organizacionales tiene un resultado positivo en la implementacion de la TIC, en la
inversion de infraestructura de las TIC y en la composicién de la banda ancha, lo que conlleva al
comercio electrénico. Se concluye que los elementos y mecanismos que actlan en la adopcién de
las TIC estan relacionados con los recursos, modelo estratégico y entorno empresarial.

En la misma linea de investigacion, Racela & Thoumrungroje (2019), exploran como la
actividad exportadora de una economia emergente mejora su rendimiento en la exportacioén, a
través del uso de las TIC a partir de 239 empresas tailandesas y aplicando un modelo de ecuaciones

estructurales los autores encontraron que el software de red es el méas significativo en las
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capacidades dinamicas en el desarrollo de mercado de exportacion, ya que suministra una
plataforma para el intercambio entre las empresas exportadoras y permite las actualizaciones
instantaneas en los mercados. Asimismo, la proactividad, el tamafio de la empresa y la experiencia
exportadora, se relacionan positivamente con la mejora en el desempefio exportador, debido a que,
obtener nuevos clientes, construir una reputacion y aumentar el nimero de empleados capacitados
en TIC se convierten en caracteristicas estratégicas que permiten contribuir al crecimiento
exportador de las empresas. En oposicién, el uso de la Web no arrojo un valor significante, ya que
solo sirve como comunicacion con una sola direccion entre las empresas y sus productos, y no
avanza de posicion en el suministro internacional.

Por su parte, Kotnik & Hagsten (2018), estudian la relacion entre el uso de las TIC y la actividad
de exportacion de las empresas de once (11) paises de la Union Europea. Como técnica estadistica,
utilizan una regresion Probit, con el propdsito de explorar si las empresas que realizan
transacciones en linea a traveés de su sitio web o disponen de empleados que en su gran mayoria
tienen acceso a Internet, obtienen mayores probabilidades de exportacion que empresas similares
que no lo realizan. En particular, se incluye la probabilidad de exportar como la variable observada
y tres variables como independientes: proporcion de trabajadores con acceso a banda ancha; tener
sitio web y transacciones en linea. Ademas, selecciona como variables de control: el desempefio
exportador, la productividad, actividades de innovacion, edad empresarial, propiedad extranjera 'y
la experiencia exportadora de las empresas. Los resultados arrojados muestran que la probabilidad
de exportacion difiere entre paises, ya que, en algunas naciones, la probabilidad de exportacion
aumenta si utilizan un sitio web, asimismo, en otras economias es mas relevante las ventas
electrénicas y los empleados que usan el Internet de banda ancha, ademéas. En cuanto a las

empresas de servicios es primordial que sus trabajadores tengan acceso a Internet, en cambio, en
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las empresas manufactureras solo es relevante tener un sitio web, ya que, los determinantes de
exportacién que se consideren relevantes para las empresas de servicios no lo pueden ser para las
empresas manufactureras.

Ahora bien, Asharafi & Murtaza (2008), resaltan que las escasas capacidades internas, el
elevado costo en la infraestructura TIC y la ineficiente y poca informacion sobre el uso y la
implementacion adecuadas de las TIC se presentan como barreras para la adopcién de las TIC,
obstaculizando su desempefio en el mercado, ya que las inversiones gque se requieren son altas y
no poseen el tiempo ni la experiencia para adoptarlas. Ademas, con el estudio realizado con las
pequefias y grandes empresas de Oman con un método estadistico exploratorio, determinaron que,
a partir de la infraestructura en TIC, el tipo de conexion a Internet, el personal especializado en
TIC, el uso de software, el uso de la Web, la inversion en TIC y la estrategia competitiva se puede
mejorar tanto el desempefio organizacional, empresarial como el exportador.

Asi mismo, Kotnik & Hagsten (2016), investigan el rol de las diferentes capacidades de las TIC
en la internacionalizacion de doce (12) paises europeos para el periodo 2001-2010. Para ello, como
método estadistico, emplearon el procedimiento de maxima verosimilitud para estimar un modelo
Probit en el que se observo la intensidad de exportacion, exportacion total de las medianas y
grandes empresas, tener sitio web, proporcion de trabajadores con acceso a banda ancha,
transacciones en linea, formacion de los trabajadores en las TIC, tamafio medio de la empresa
(cantidad de trabajadores) y productividad laboral. En efecto, las transacciones en linea, la
infraestructura de las TIC y habilidades en las TIC resultan esenciales en el comportamiento
exportador de las medianas y grandes empresas, no obstante, la capacidad en las TIC puede variar
de un pais a otro, ya que, poseer un sitio web es significante en la decision de exportar en la mayoria

de paises, en cambio, las ventas en linea no resultan del todo beneficiosas para la conducta
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exportadora de las pequefias empresas, debido a la falta de intensidad en el uso de las TIC a
consecuencia de los recursos limitados, escasos conocimientos y preocupacion sobre la seguridad
en las ventas a través de un sitio web.

Por su parte, Laursen & Meliciani (2010), concentran su estudio en la importancia de los flujos
de conocimientos de las TIC nacionales e internacionales apoyados en la ciencia de la capacitacion
de catorce (14) paises de la OCDE para mantener u obtener porciones de mercado de exportacion
en la industria manufacturera durante el periodo 1981-2003. Los autores ejecutaron dos métodos
para el analisis, por un lado, el método basico es la matriz de relevancia de produccion cientifica,
que contiene datos bibliométricos de publicaciones cientificas de catorce (14) paises de la OCDE,
y por otro, el método estadistico desarrollado es un modelo de datos de panel dinamico para
observar el comportamiento de los costos laborales unitarios, el tipo de cambio y el dinamismo
tecnoldgico de la industria. En ese sentido, el resultado principal es que los flujos de los
conocimientos de las TIC, tanto nacionales como internacionales tienen un impacto significativo
y positivo en las porciones de mercado de exportacion en las industrias manufactureras productoras
de TIC y también en las que no, ademas se logré concluir que los benefician generales vinculados
con estas tecnologias cambian substancialmente de un pais a otro, debido al papel que cumplen
instituciones especificas que facilitan o dificultan la difusion de los flujos de conocimientos de las
TIC.

En relacion con los estudios realizados para los paises sudamericanos, Alderete (2007),
investiga la influencia de la dimensidn de las TIC en el desempefio competitivo de la empresa para
617 empresas que corresponden a diferentes ramas de la industria o divisiones de la actividad
econdmica en Argentina para el periodo 2001-2002, tomando como indicador indirecto de

competitividad las exportaciones para responder la incognita referente a si las medidas de
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exportacion estan influenciadas de algun modo por las TIC. En primer lugar, se realizé un analisis
exploratorio apoyado en tablas de contingencias para comprender la afectacion de las variables
relacionadas con el manejo de las TIC y el comportamiento exportador. En segundo lugar, como
método estadistico se estimd una técnica multivariante con un modelo de regresion logistica el
cual permiti6 establecer la importancia de tener un sitio web, el tamafio de la empresa, la edad
empresarial, el capital extranjero entre otras variables. Los resultados indican que la disponibilidad
de un sitio web presenta la significancia mas alta y positiva en la probabilidad de exportar, Se
concluyé que el estudio concuerda con la evidencia empirica la cual indica que las TIC pueden
avanzar y potenciar la competitividad de una empresa, ya que reducen los costos de comunicacion,
coordinacion y método de informacion acerca de los mercados, clientes, entre otros, ademas de
permitir el ingreso a nuevos mercados.

En la investigacion realizada por Valderrama & Neme (2011), se estudia el impacto que poseen
las TIC en la actividad exportadora manufacturera de México hacia los Estados Unidos para el
periodo 2003-2006. La metodologia propuesta es un anélisis de corte transversal para establecer
la repercusion de la inversion en TIC sobre las exportaciones manufactureras. De este modo,
estiman la participacion de la adquisicion de equipo de computacion, a modo de una variable proxy
de las TIC en la actividad exportadora, asimismo afiaden variables como: equipos necesarios para
exportar, compra de infraestructura tecnoldgicay las horas laboradas. El estudio muestra que existe
una correlacién positiva entre el gasto en equipos de computacion, las horas laboradas y el gasto
en infraestructura con las exportaciones manufactureras. Se concluyd, que la inversion en TIC
genera un impacto positivo en las exportaciones manufactureras, en especial en industrias con baja

capacidad tecnoldgica que se pueden complementar a las actividades de exportacion.
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De manera mas especifica, para empresas Born Global y tradicionales, en Colombia, la
investigacion realizada por Escandon & Hurtado (2016), examina el manejo de las TIC en
empresas exportadoras colombianas para analizar el alcance y manejo que tienen estas tecnologias
en empresas que han ingresado al mercado internacional de forma tradicional y de forma Born
Global. Para ello, se emplea una metodologia de muestreo aleatorio estratificado con el fin de
comparar el nivel de uso de las TIC para el tipo de empresas tradicionales y Born Global. Los
resultados obtenidos evidencian que, por un lado, las empresas Born Global, tienen como objetivo
para dinamizar su desempefio internacional intensificar el uso de las TIC, pues, en su totalidad
tienen acceso a banda ancha y la gran mayoria tiene un sitio web en el cual realizan gran cantidad
de ventas en linea, lo que evidencia el interés por internacionalizar este tipo de empresa. Por otro
lado, para las empresas tradicionales, su interés por usar las TIC es bajo ya que, solo la mitad de
las empresas hacen uso de su sitio web, asimismo, la gran mayoria de empresas no han realizado
una venta a través de un sitio web a pesar de que cuentan con acceso a banda anchay por ello, la
actividad de exportacion resulta siendo insignificante en todas las empresas tradicionales, debido
a que tienden usar distintos métodos de comunicacion.

Por su parte, Rodriguez & Garnica (2012), describen el nivel de conocimiento en las TIC que
tienen las medianas y pequefias empresas exportadoras de la ciudad de Bucaramanga, con la
intencién de establecer sus necesidades en la formacién del personal y de configuracién
tecnoldgica, a partir de un estudio transversal descriptivo. No obstante, a través de la informacion
recolectada para llevar a cabo la investigacion se reconoce que para los empresarios es fundamental
el uso de las TIC para el progreso de la empresa y para apoyar el proceso de exportacion, ya que
aceptan que existen problemas cuando no poseen con las tecnologias adecuadas para acrecentar su

cuota de mercado. A pesar de ello, en el analisis desarrollado en esta investigacion, es preocupante
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los conocimientos en las TIC que tienen los trabajadores puesto que, no han recibido la formacion
necesaria en TIC causado por deficiencias en el desarrollo de programas por parte de las entidades
del estado que son las promotoras del conocimiento en las tecnologias en el pais. Asimismo, en
relacion con la inversién en TIC las empresas examinadas no cuentan con el capital necesario para
la compra, renovacion y la modernizacion de sus equipos lo cual restringe la capacidad de las
organizaciones para exportar. Sin embargo, las medianas y pequefias empresas recurren a los
servicios de telecomunicacion y transferencia de datos, utilizando el correo electrénico, paginas
web y el chat, pero siguen existiendo deficiencias en el comercio electronico, en gran parte por
desconocimiento o desconfianza que genera el Internet.

Entre los hallazgos referenciados, se puede destacar la importancia que tienen los cambios
organizaciones para la adaptacion de las TIC en las empresas, lo que genera un avance en
competencias y un mayor grado de comercializacion. Sin embargo, la efectividad de las TIC,
difieren entre los sectores, ya que, para el sector de los servicios es importante que los empleados
cuenten con acceso a Internet y tengan habilidades en el manejo de estas herramientas, en cambio,
en las empresas manufactureras es relevante tener un sitio web, lo que establece que las TIC
benefician de forma diferente a cada sector econémico. Por ello, el uso de estas tecnologias permite
progresar y fortalecer la competitividad de los diferentes tipos de empresas en distintas
proporciones, debido a que, el gasto en infraestructura tecnoldgica y la capacitacion de los
empleados en las TIC difiere en cada empresa. En cuanto a la herramienta mas efectiva para la
investigacion cuantitativa se encontré que el método Probit permite estimar la intensidad de las

exportaciones a causa del uso de las TIC.
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Tabla 1.

Resumen revision de literatura de la actividad exportadora y el uso de las TIC.
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Autor

Variable dependiente

Variables independientes

Técnica
estadistica

Muestra y periodo de
estudio

Giotopoulos, Kontolaimou,
Korra & Tsakanikas (2017)

Intensidad en la adopcién
delas TIC

Competencias tecnolégicas (+)
Capital humano (+)

Tamarfio de la empresa (+)

Tipo del sector (-)

Inversion de la infraestructura de las
TIC (+)

Intensidad en el uso de Internet (+)
Grado de comercializacion (+)

Modelo Probit

3500 empresas de Grecia
(2012)

Software de red (+)
Proactividad, tamafio de la empresa y

. . Modelo de : :
(Rza(l)clesls & Thoumrungroje Desempefio exportador g);tg?gr\l;\e/rgk:)le;_(;xportadora (+) BCUACIONES 239 empresas de Tailandia
Intensidad en la infraestructura TIC estructurales
(+)

Kotnik & Hagsten (2018)

Actividad exportadora

Proporcién de trabajadores con
acceso a banda ancha (+)
Tener sitio web (+)
Transacciones en linea (+)

Modelo Probit

Once paises de la Unidn
Europea (2010)

Asharafi & Murtaza
(2008)

Desempefio exportador

Infraestructura en TIC (+)

Tipo de conexién (+)

Personal especializado en TIC (+)
Uso de software y la Web (+)
Inversion en TIC (+)

Estrategia competitiva (+)

Método
exploratorio

51 pequefias y medianas
empresas de Oman (2006)

Kotnik & Hagsten (2016)

Intensidad de la
exportacion

Tener sitio web (+)

Proporcion de trabajadores con
acceso a Internet (-)
Infraestructuraen TIC (+)
Transacciones en linea (+)

Modelo Probit

100.000 empresas de doce
paises europeos (2001-2010)
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Formacion de los trabajadores en las

TIC (+)
Tamafio medio de la empresa
(cantidad de trabajadores) (+)

Laursen & Meliciani (2010)

Proporcién de las
exportaciones

Flujos de conocimiento de las TIC

(+)

Dinamismo tecnolégico (+)
Cambios organizacionales (-)
Costos laborales unitarios (-)

Modelo de datos de
panel dindmico

16 industrias de catorce
paises de la OCDE (1981-
2003)

Alderete (2007)

Actividad exportadora

Sitio web (+)
Tamafio de la empresa (+)
Edad empresarial (+)

Utilizacion de nuevas técnicas en la

productividad (+)
Capital extranjero (-)

Modelo de
regresion logistica

617 empresas de Argentina
(2001-2002)

Valderrama & Neme (2011)

Actividad exportadora

Equipos necesarios para exportar (+)

Compra de infraestructura
tecnoldgica (+)

Gasto en equipos de computacién (+)

Corte transversal

8 clases de industria de
México (2003-2006)

Escandon & Hurtado
(2016)

Actividad exportadora

Acceso a banda ancha (+)
Sitio web (+)
Ventas en linea (+)

Muestreo aleatorio
estratificado

400 empresas Born Global
de Colombia (2014)

Rodriguez & Garnica
(2012)

TIC que contribuyen a la
actividad exportadora

Conocimientos en TIC (+)

Renovacion y modernizacion de

equipo en TIC (+)
Transferencia de datos (+)
Uso de Internet (+)
Correo electrénico (+)
Pagina web (+)

Comercio electrénico (+)

Estudio transversal
descriptivo

73 pymes de Bucaramanga,
Colombia

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 1 presenta un resumen de los documentos examinados, resaltando las variables
explicativas y de respuesta que utilizan los estudios con su respectivo método estadistico y la
muestra y el periodo de estudio. Se infiere que la variable dependiente utilizada en la gran mayoria
de los estudios es la actividad exportadora medida por la decision a exportar o no que tienen las
empresas; igualmente se tienen en cuenta otras variables dependientes como lo es el desempefio
exportador medido en una escala porcentual entre 0 y 100 cuando utilizan las TIC para realizar
esta actividad y la que menos se emplea es la intensidad exportadora, que categoriza
proporcionalmente el uso de las TIC en las empresas que exportan. En referencia a las variables
independientes los estudios manejan el mismo tipo de variables tales como, las competencias en
TIC de las empresas, poseer un sitio web, tener acceso a Internet de banda ancha, la infraestructura
en TIC, el conocimiento de los trabajadores en TIC, las transacciones en linea, el uso del correo
electronico, el tamafio de la empresa y el grado de comercializacién. En cuanto al método
estadistico se emplearon modelos de ecuaciones estructurales, Probit, de regresion logistica, corte
transversal, muestreo aleatorio estratificado y de tipo transversal descriptivo.

Con respecto a la literatura presentada sobre los paises desarrollados y en desarrollo, a pesar de
encontrar un volumen superior para los primeros, la evidencia empirica permite inferir que toman
en consideraciéon los mismos factores y variables TIC que influyen en las exportaciones de las
empresas, reflejando que variables como el uso de internet, poseer un sitio web, las ventas en linea
y la infraestructura TIC son las que tienen un efecto positivo para los paises estudiados.

2.2 Marco tedrico

El presente marco tedrico se expone en dos sentidos; primero, pretende exponer las
proposiciones que se han desarrollado para aclarar como el uso de las TIC en las organizaciones
reestablece las estructuras organizacionales y de esta forma, se optimizan los procesos productivos

y se crean los flujos de informacion, comunicacion y conocimiento en los procesos
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administrativos. Segundo, a partir de los autores, Lobejon (2001) y Bajo (1991), se aclara como el
uso de las TIC diferencia a los paises y permite crear ventajas competitivas para potenciar el
comercio internacional.

2.2.1 Teorias sobre el proceso productivo, internacionalizacion e incertidumbre

Es pertinente comenzar con la explicacion de Torrent & Ficapal (2009), para conocer como en
las Gltimas décadas el proceso econdémico ha evolucionado. En primero lugar, por las nuevas
necesidades de eficiencia y competitividad que caracteriza el mercado que funciona a nivel
mundial y en tiempo real, el cual ha transitado por diferentes etapas y ha creado diversos modelos
de organizacion de la actividad econémica en general. Desde de las décadas de los setenta y
ochenta del siglo XX, se han presentado métodos representativos de especializacién flexible y
actualmente, se exponen nuevas formas estratégicas y organizativas en red, incorporadas con la
incursién y divulgacion de las tecnologias de informacion y comunicacién. En segundo lugar, por
la evolucion de la tecnologia y la nueva era digital, que presenta nuevas posibilidades de
produccion y se identifica por la relacion entre las TIC y los tipos de informacion, comunicacion
y conocimiento. En tercer lugar, por el cambio en los patrones de la demanda en la sociedad,
caracterizados por la preferencia de mercancias con caracter intangible.

Por lo tanto, las TIC se han consolidado como tecnologias de utilidad general, ya que, han
transformado las técnicas y la productividad, que se vinculan con cambios en la cultura, las
instituciones y la organizacion de la sociedad, guiados por la interconexion en red, la inversion en
nuevas tecnologias y uso pertinente de las TIC, y por la importancia en los flujos de informacion,
comunicacion y conocimiento en los procesos administrativos.

En este contexto, la economia del conocimiento se transforma a una propiedad técnica en la que
se aplican nuevos conocimientos e informaciones sobre las formas de promocion y del proceso del

conocimiento y la informacion. Asi, el conocimiento crea una tecnologia para ser aplicada
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técnicamente a los métodos de produccion que han generado un cambio transcendental en la
economia.

De este modo, para Garcia, Rialp & Rialp (2007), las TIC posibilita a las organizaciones unir
sus subunidades espacialmente separadas de forma que los integrantes de las organizaciones que
trabajan en diferentes localidades, en diferentes zonas horarios, logran reunirse para expresas sus
ideas y aportar cambios significativos para la organizacion.

Por su parte, Yates & Benjamin (1991), indican que las TIC han cumplido con un papel
importante en el progreso de las organizaciones y recalcan que las innovaciones en TIC han
generado nuevas estructuras organizativas. De esta forma, los nuevos aspectos estructurales en las
organizaciones que pueden ser modificados por el uso de las TIC, mencionados por Aguila, Brugue
& Padilla (2003): disminucion de los grados catego6ricos y mejora en las estructuras empresariales;
reduccion de puestos laborales rutinarios; composicion de departamentos; implementaciéon de
grupos de trabajo; menor distanciamiento en la escala de empleados; probabilidad de teletrabajo;
modificacién de las estructuras para implementar la infraestructura de TIC.

Esto indica que la implementacion de las TIC en las organizaciones puede ser protagonista en
los cambios estructurales que crean una ventaja competitiva por la influencia que tiene en los
procesos productivos y en la prestacion de servicios, ademas de reestablecer la comunicacion que
son necesarias entre las empresas y sus proveedores.

Para Negroponte (1995), las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién son un
novedoso prototipo esencial para cumplir con las nuevas necesidades y garantizar un futuro
sostenible a las organizaciones a través de la integracion de las redes de teléfonos, television,
Internet, radio y cable, que permiten una circulacion rapida de la informacién y la comunicacion.

Por su parte, Gates (2000), enfatiza que el ritmo de las transacciones y la necesidad de responder
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a las necesidades de los clientes rapida y efectivamente obliga a las empresas a adoptar procesos
digitales encaminados a la creacién de sistemas que capten, gestionen y utilicen la informacién
con la mayor eficiencia en la velocidad de captacion y respuesta para crear ventajas en la
comercializacion.

De esta forma, la transicion que han asumido las empresas por la implementacion de las TIC se
refleja no solo en los cambios estructurales, sino también en la productividad y los canales de
comunicacion, aunque, es pertinente evaluar la inclusién de las TI1C para saber cuales van a generar
un impacto positivo.

Por ello, es posible asumir que existen empresas que no conocen con exactitud acerca de los
beneficios de la implementacion de nuevas tecnologias, pues la creencia original causa
incertidumbre y segundo, desean conocer toda la informacion necesaria para saber con exactitud
que tan positiva sera sobre los beneficios. En la adopcion y difusion de una nueva tecnologia se
presenta la dificultad en la toma de decisiones cuando existen condiciones de incertidumbre. Sin
embargo, en el proceso de difusion de informacidén entre empresas se pretende que las
organizaciones que no adoptaron las nuevas tecnologias tomen la decision de forma inmediata, ya
que se percataron de que la adopcion de estas origina un impacto positivo, es decir, crea beneficios
(Jensen, 1982).

Por otra parte, la decision de implementar una nueva tecnologia serd diferente para cada
empresa, ya que se basan en el costo de la aplicacion de la nueva tecnologia y en el comportamiento
de las empresas rivales. En el caso de que una empresa prolongue la implementacion de las nuevas
tecnologias, asimismo retrasan la obtencion de beneficios, sin embargo, puede ahorrar dinero en
el costo de la nueva tecnologia. En ese sentido, la relacién costo-beneficio, es clave en la

determinacion de la implementacion de las nuevas tecnologias (Reinganum, 1981).
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De los autores expuestos con relacion a las teorias sobre el proceso productivo,
comercializacién e incertidumbre, se determina que las TIC han permitido la evolucién en el
proceso econdmico y han afianzado los flujos de informacion, comunicacién y conocimientos que
intervienen en las técnicas administrativas. En efecto, las organizaciones han seguido el proceso
de incorporacién de las TIC que caracteriza a la nueva era digital y que permite la transformacién
en los flujos econémicos para asi mejorar la competitividad que caracteriza al comercio
internacional.

2.2.2 Teoria Neotecnoldgica

Siendo asi, el actual cambio tecnoldgico ha permitido romper con algunos paradigmas
establecidos en el siglo XX, acerca de los patrones del comercio, generando nuevas opciones para
las empresas, pero creando también amenazas para aquellas que no tienen la capacidad de
adaptacion.

Otra mirada, la teoria neotecnoldgica, que para Lobejon (2001), tiene como objetivo recuperar
las bases ricardianas de la Teoria Pura del Comercio Internacional. En la obra de Ricardo (1817),
titulada “Principios de economia politica y tributacién”, se resalta la importancia en la diferencia
entre las tecnologias empleadas por distintos paises para exponer el comportamiento de los
intercambios que tenian lugar entre ellos. En este contexto, Rojas & Sepulveda (1999), expresan
que David Ricardo fue el exponente de las ventajas comparativas afianzando el marco conceptual
de la competitividad que caracteriza a la teoria econdémica clasica. Seguidamente, con la
globalizacion, las nuevas tecnologias, los cambios en las preferencias de los consumidores y la
conciencia en la preservacion de los recursos naturales se proporcionar un concepto mas completo
de competitividad, en el cual las ventajas comparativas que son el motor del desarrollo ascienden

hacia las ventajas competitivas.
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Para Bajo (1991), la teoria neotecnoldgica, sefiala el papel de las diferencias internacionales en
los escenarios tecnoldgicas como el principio de la ventaja competitiva y el comercio
internacional, especificando que los procesos de generacién y transmisién de la tecnologia son
usados con una mayor importancia, convirtiéndose en una variable endégena del modelo.

En la teoria neotecnoldgica se distinguen dos hipdtesis: la primera: el modelo del desfase
tecnoldgico propuesto por Posner (1961), quien menciona que un pais al poseer la capacidad
tecnoldgica en la produccion de un cierto bien tiende a exportarlo. Casualmente, las innovaciones
tienden a ser conocidas e implementadas por los demas paises y la ventaja competitiva tiende a
desaparecer, sin embargo, surgirdn nuevas capacidades tecnoldgicas, por lo que se tendrd un
motivo para el comercio internacional. La segunda: el modelo del ciclo del producto planteado por
Vernon (1966), en su investigacion “Inversion y comercio internacionales en el ciclo del producto”
explica que la ventaja comparativa sera la caracteristica individual en la distribucion de la inversion
entre las industrias, es decir, la intensidad de la exportacion dependerd del tipo de ventaja
tecnoldgica que posee la empresa y fortalecerd su continuidad en el comercio internacional.

La teoria neotecnoldgica, explica la relacién del avance tecnolégico y el comportamiento de las
empresas, ademas, el comercio de productos manufacturas entre paises industriales se diferencia
por las capacidades tecnoldgicas que poseen los productos relacionados en una misma industria.
Por esto, el establecimiento de sistemas de redes, la implantacion de la internet y el cambio de
tendencias en los mercados influye en el cambio del comportamiento de las exportaciones

dirigiéndolas hacia la inversion en tecnologias para generar eficacia y eficiencia.

2.3 Marco conceptual
Previamente, se presentd una idea sobre las tecnologias de informacién y comunicacién y sus

principales exponentes en la teoria tecnolégica; en cierto modo, para el presente trabajo es esencial
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considerar explorar la concepcion de las tecnologias de informacién y comunicacion y sus
procedentes desde la encuesta de Indicadores basicos de TIC en Empresas, por ello, se presenta
los principales conceptos.

Tecnologias de informacion y comunicacién (TIC): conjunto de programas informaticos,
herramientas, recursos, aplicaciones, medios y redes; que posibilitan el procesamiento,
compilacion, almacenamiento y transmisién de informacién como: datos, texto, videos e imagenes
(Ministerio de tecnologias de la informacién y comunicaciones, 2009).

Infraestructura en Tecnologias de la Informacion y comunicacién: Todo tipo de tecnologias
que intervienen y gestionan los procesos informativos y de comunicacién de personas. Comprende
el conjunto de sistemas de hardware, software, automatizacion, telecomunicaciones, servicios de
telecomunicaciones e informacién, y comunicacién de negocios (Destino Negocio, 2015).

Exportacion: es la principal de actividad en los negocios internacionales y consiste en
comercializar los productos o servicios en diferentes limites territoriales de un pais oferente y asi,
constituye el concepto de comercio internacional. Las exportaciones permiten que un negocio
acceda al comercio internacional y les permite acceder a oportunidades y riesgos, ademas de un
conjunto de actividades para evolucionar y mantenerse en el contexto global (Lerma & Marquez,
2010).

Comercio electrénico: ejecuta transacciones comerciales cargadas de informacion entre dos o
mas partes a través de medios electrénicos, como aplicaciones mdviles e Internet en una escala
global. ElI comercio electronico compromete el comercio minorista en linea, como las

transacciones electronicas y las compras en linea (Kalakota & Whinston, 1997).
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3. Metodologia

Con el propdsito de analizar las principales variables que influyen en la relacion del uso de las
TIC en las empresas manufactureras de Colombia en la propension exportadora se estima un
modelo Probit. Este modelo asume que la variable dependiente es una variable binaria que toma
valores discretos de cero y uno lo que presenta dos opciones a elegir (Quintana & Mendoza, 2016).
Asi, el modelo pretende explicar el comportamiento de una variable dictoma (en este caso, la
decision de exportacion que tienen las empresas manufactureras de Colombia), y las variables
explicativas (en este caso, capacidades y estandares TIC en las empresas manufactureras de
Colombia; ver tabla 1) con lo cual se desea conocer el comportamiento de la variable respuesta.

En este caso, el modelo toma la siguiente ecuacion: (Gujarati & Porter, 2007):
() Pr = (Bo + B1Xy + -+ BiXy + &)

La ecuacion (i) define el proceso eleccién, dado los valores de X;. EIl término de error no es
observado, asi, la alternativa de los agentes no es deterministica, por lo que no puede ser predicha
en su totalidad. En cuanto a la probabilidad de que se tome un resultado en especifico, se define
como la probabilidad condicional del conjunto de variables explicativas y el término de error

(Greene, 2003).

Teniendo en cuenta que la variable dependiente es binaria, es decir tomar valores de 1y 0, se

tiene que:

(i) Pr(y; = 11Xy, Xy, ... X)) = F(XB)

(iii)  Pr(y; = 0|Xy X;, ... Xx) = 1 — F(XB)
Para los cuales, Y=0 si la empresa no exportd; Y=1 si la empresa exporto.

Para el modelo Probit se tiene la siguiente regresion (Quintana & Mendoza, 2016):
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2
(iv) Y, =¥(2)+¢g= f;‘[’ w)dv + ¢ = f; 2912 exp (— 27) dv + ¢

El modelo Probit, no tienen linealidad en sus parametros, por ello, los estimadores se obtienen
por el método de méaxima verosimilitud. Para el cambio de probabilidad se logra a través de la
derivada parcial en la ecuacion (iv) teniendo en cuenta la variable explicativa y ya que en una
funcién no lineal el resultado esta en funcion de los valores de las variables explicativas (Greene,

2003).

En la presenta investigacion, la descripcion utilizada para identificar las variables influyentes
en la actividad exportadora se basa en una variable binaria, esta variable se limita al considerar la
actividad exportadora positiva de las empresas manufactureras de Colombia y asignarles el valor
de uno, y cero a las empresas que no reportaron esta actividad. La variacion de un nivel a otro esta
condicionada por las siguientes variables: bienes en TIC, tener sitio web, utilizar internet,
transacciones en linea, la intensidad en el uso de internet, la intensidad en las transacciones en

linea y en la intensidad en el uso de intensidad en bienes TIC.

La validacion del modelo se verifica mediante una matriz de confusién, que permite conocer el
rendimiento de clasificacion de los valores reales. En la tabla 2, se puede observar la matriz

bidimensional que clasifica una respuesta binaria, donde:
Prediccionesydesiy =001
Estimado de sensibilidad = P(y=1ly=1) y

estimado de especificidad = P(§ = 0]y = 0)

Prediccion §
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Tabla Y 0 1 2
Matriz 0 Verdaderos Falsos de
positivos negativos
1 Fa_ls_os Verdaqleros
positivos negativos
confusion.

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a los datos totales, se realiza la curva de caracteristicas del receptor (ROC por sus
siglas en inglés) que es un grafico en funcién de los datos verdaderos positivos y los verdaderos
negativos que disminuye de 1 a 0. Es decir, para una especificidad dada, un mejor poder de
prediccion corresponde a una mayor sensibilidad. Asi, cuanto mayor sea el valor de prediccion,

mayor serd la curva ROC y mayor el area bajo ella (Agresti, 2015).

3.1 Fuente de informacion y procesamiento de los datos

Se emplea la base de datos recopilada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2018) para el modulo TIC de la Encuesta Anual Manufacturera para el afio
2018. Es clave recalcar que, el DANE, es la entidad encarga de la planear, procesar, analizar y
difundir las estadisticas oficiales de Colombia, y con la Encuesta Anual Manufactura (EAM),
pretenden cuantificar la cobertura, el acceso y la adaptacion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion en el sector empresarial del pais, (DANE, 2020). De esta manera, la Encuesta
Anual Manufactura (EAM) se centra en los indicadores basicos y uso de TIC en empresas;
empresas que utilizaron computador, internet, pagina o sitio web, tipos de bienes TIC
suministrados al personal, personal capacitado en TIC, las actividades realizadas por las empresas
a traves de internet y el uso del correo electronico.

Partiendo de esto, para el desarrollo de la investigacion se tomé el afio 2018, y los datos del
modulo TIC de la Encuesta Anual Manufactura (EAM), que recopilo la informacion de 7.254

empresas manufactureras, que estaban activas en el momento de la encuesta. El seguimiento de
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los Indicadores basicos de preferencia y uso de las TIC en las empresas de Colombia se concentra
en los procesos de informacion de la economia, resultado del cambio en el patron tecnoproductivo
y de la masificacion de las tecnologias en el mundo, ademas de ser un factor esencial para fortalecer

el sistema productivo y asi, potenciar el crecimiento econoémico y mejorar las condiciones sociales.

3.2 Descripcion de las variables de estudio

A continuacion, en la tabla 3, se describen las siguientes variables para la explicacion de la

relacion entre el uso de las TIC con la propension a exportar en las empresas manufactureras de

Colombia.

Tabla 3.

Descripcion de las variables.

Variable

Descripcion

Variable dependiente

Decision de exportacién

Variable categdrica que toma el valor de 1 si la empresa
exportd y 0 en el caso contrario.

Variables independientes
Dicotdémicas

Bienesen TIC

Utilizacién de internet

Sitio web

Transacciones en linea

Describe los bienes TIC suministrados por la empresa
utilizados por los empleados. Establece cuatro categorias:
computador de escritorio que toma el valor de 1 si se utilizd
y 0 en el caso contrario, computador portatil que toma el
valor de 1 si se utilizd y 0 en el caso contrario, tableta que
toma el valor de 1 si se utilizd y 0 en el caso contrario,
teléfono movil que toma el valor de 1 si se utilizoy 0 en el
caso contrario.

Variable categérica que toma el valor de 1 si la empresa
utilizo internet en el afio de referencia para el desarrollo de
las actividades y O en el caso contrario.

Variable categérica que toma el valor de 1 si la empresa
tiene presencia en un sitio web o tiene pagina web y 0 en el
caso contrario.

Variable categdrica que toma el valor de 1 si la empresa
utiliza alguna aplicacion o plataforma para la venta de
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bienes o servicios, a través del comercio electronico y 0 en
el caso contrario.
Cuantitativas
Intensidad en bienes TIC Porcentaje de trabajadores que usaron el computador de
escritorio o portatil para el desarrollo de su trabajo.

Intensidad en las Porcentaje de ventas realizadas a través del comercio
transacciones en linea electronico.

Intensidad en la utilizacién Porcentaje de trabajadores que usaron el internet para el

de internet desarrollo de su trabajo.
Clasificacién de las empresas
Actividad econémica Clasificacion de actividades econdmicas con los niUmeros

adaptados para Colombia

Tipo de empresa Variable que mide el tipo de empresa que toma el valor de
0= microempresa (maximo 10 trabajadores), 1= pequefia
(entre 11 y 50 trabajadores), 2= mediana (entre 51 y 200
trabajadores) y 3= grande (de 201 trabajadores en
adelante).

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que, la investigacion se centra en analizar la relacion entre el uso de las TIC con la
propension a exportar en empresas manufactureras en Colombia, se considera un conjunto de
variables exdgenas, tales son las capacidades en TIC que tienen las empresas manufactureras, las
cuales son: los bienes en TIC, la intensidad en los bienes en TIC, el uso de internet, la intensidad
en el uso de internet, presencia en un sitio web, las transacciones en linea y la intensidad en las

transacciones en linea.

4. Resultados

4.1 Analisis descriptivo

Esta seccion presenta las estadisticas descriptivas con el objeto de exponer la composicién de
las variables que intervienen en el modelo planteado. La figura 1, presenta la cantidad de empresas

manufactureras de Colombia que utilizan el internet para el afio 2018, alrededor de 99,5% de las
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empresas hacen uso del internet y solo el 0,5% no lo hacen. De manera que, el uso de internet por
parte de las empresas les permite aplicar dos herramientas fundamentales para el comercio: el sitio

web y las transacciones en linea.

Figural

Uso de Internet por parte de las empresas manufactureras de Colombia.
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empresas que utilizan el internet y las que no lo hacen. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos disponibles en
la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el afio 2018.

Siendo asi, la figura 2, exhibe que aproximadamente el 73,3% de las empresas manufactureras
de Colombia tienen un sitio web para el afio 2018, que permite no solo el manejo la informacién
de contacto de la empresa, sino también, el acceso por parte de los clientes para encontrar los
productos y servicios que desean, y las respuestas a sus inquietudes; mientras que el 26,7% no
tiene presencia en la web lo que indica que algunas empresas no han evolucionado del todo en el
uso de las herramientas tecnologicas. En resumen, se puede afirmar que las empresas
manufactureras de Colombia poseen en mayor proporcién un sitio web que Argentina. Sin
embargo, en comparacion con paises de la unién europea, existe gran diferencia ya que, poseen

proporciones mas altas.
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Figura 2

Uso de un sitio web por parte de las empresas manufactureras de Colombia.
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partir de los datos disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el afio 2018.

El panorama es distinto en la figura 3, ya que el uso de las transacciones en linea por parte de
las empresas manufactureras de Colombia representa el 30,42%, por el contrario, las que no usan
las transacciones en linea representan el 69,57%. En sintesis, se permite afirmar que, en Colombia,
las empresas no aprovechan en gran proporcion el uso de esta herramienta como en los paises de

la unién europea, puesto que el porcentaje de uso en estos paises supera el 60%.

Figura 3

Uso de las transacciones en linea por parte de las empresas manufactureras de Colombia.
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Nota: La informacion corresponde a la cantidad de empresas que utilizan las transacciones en linea y las que no lo
hacen. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera del DANE
para el afio 2018.

En cuanto a los bienes TIC utilizados en las empresas manufactureras de Colombia, se presenta
en la figura 4 las principales herramientas en infraestructura TIC, se observa que, primero, el
98,4% de las empresas utilizan el computador y 1,6% las que no lo hacen, asimismo, el portatil es
utilizado en un 74,4% en las empresas y en un 25,5% las que no lo hacen, seguidamente, el mévil
con un aprovechamiento del 66,2% y un 33,8% sin manejar esta herramienta, por Gltimo, la tableta
con 18,5% las empresas que hacen uso y en un 81,5% no es aprovechado este dispositivo
electronico, lo que evidencia que es la herramienta mas actual y la que en menos proporcion las

empresas han implementado.

La figura 4, permite inferir que la herramienta TIC mas utilizada es el computador y ha sido la
primera en ser implementada por las empresas ya que permite el desarrollo de las actividades
empresariales de una forma mas rapida y eficiente, y sequidamente el portatil que tienen funciones

similares al computador.

Figura 4
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Uso de bienes TIC por parte de las empresas manufacturas de Colombia.
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Nota: La informacion corresponde a la cantidad de empresas que utilizan bienes en TIC y las que no lo hacen. Fuente:
Elaboracidon propia a partir de los datos disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el afio 2018.

Acerca de la relacion entre la intensidad de bienes TIC y la actividad exportadora, en la figura
5(a), se observa en primera instancia que no se encuentran valores atipicos en ninguno de los
grupos. Las empresas que si exportan consiguieron la mejor mediana y tienen una mayor
acumulacion de los datos por encima de esta, sin embargo, sus proporciones tienen una
variabilidad superior que la del grupo no exportador, asi, la exportacion tiene una intensidad
significativa en el uso de bienes TIC. En cuanto a la mayor intensidad en bienes TIC la poseen las
micros y grandes empresas, pues tienen una mayor variabilidad en la intensidad que los otros tipos

de empresas. (Ver figura 5(b)).

Figura 5
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(a) Relacidn entre la intensidad de bienes TIC y la actividad exportadora, (b) Relacion entra la
intensidad de bienes TIC y el tipo de empresa.
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Nota: La informacion corresponde a: (a) la intensidad en el uso de bienes TIC y la actividad exportadora y (b) la
intensidad en el uso de bienes TIC y el tipo de empresas para el afio 2018. Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, ocurre en la relacion entre la intensidad en el uso de Internet y la actividad
exportadora, no se encuentran valores atipicos en ningun grupo y en las empresas que si exportan
se presenta una intensidad positiva con una mejor mediana y la mayoria de los datos se encuentran
por encima de esta, con relacion a las proporciones tienen una mayor variabilidad que la del grupo
no exportador (ver figura 6(a)). En el tipo de empresa, las micro y las grandes se destacan por usar

en mayor proporcién el Internet (ver figura 6(b)).
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Figura 6

(a) Relacidn entre la intensidad en el uso de internet y la actividad exportadora, (b) Relacion entra
la intensidad en el uso de internet y el tipo de empresa.
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Nota: La informacion corresponde a: (a) la intensidad en el uso de internet y la actividad exportadora y (b) la intensidad
en el uso de internet y el tipo de empresas para el afio 2018. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la relacion entre la intensidad en las transacciones en linea y la actividad
exportadora, el panorama es distinto, en la figura 7 (a), se observa primero, que en todos los grupos
se presentan valores atipicos y una intensidad poco significativa. En cuanto al nivel empresarial,
las grandes y medianas empresas son los dos niveles que alcanzaron una variabilidad un poco
significativa, es decir son la Unicas que tienen una intensidad en el uso de las transacciones en

linea (ver figura 7 (b)).
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Figura7

(a) Relacidn entre el uso de las transacciones en linea y la decision exportadora, (b) Relacion
entre el uso de las transacciones en linea y el tipo de empresa.

(=] o
= ] = ] g g g
—_— 0
1 I I
o | © | | ! g
a 1 o | |
i i i o
§ o | | seof 3
T @ | | g © | | [}
g ! | 5 : : . ‘
o < i i o < | | |
o ° : ' £ o ‘ ‘ 0 |
: ) |
™ ™ M }
Ci n CJ — o
o | o -
a o
T T \ \ T \
NO Sl Grande  Mediana Micro Pequefia
(a) Decision exportadora (b) Tipo de empresa

Nota: La informacion corresponde a la intensidad en las transacciones en linea y la actividad exportadora (b) la
intensidad en las transacciones en linea y el tipo de empresas para el afio 2018. Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 8, se observa el comportamiento exportador caracteristico de las empresas
manufactureras de Colombia. En el caso de las micro, pequefias y medianas empresas la mayoria

de ellas no tienden a exportar. En cambio, las grandes empresas si lo hacen.

Figura 8

Clasificacion de la actividad exportadora segun el tipo de empresa.
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Nota: La informacion corresponde a la actividad exportadora segun el tipo de empresa para el afio 2018. Fuente:
Elaboracién propia.
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Ahora bien, en el uso de internet segin la decision a exportar, se evidencia que las empresas
con una conducta exportadora utilizan en un 99,8% el internet y solo un 0,12% no lo hace. A pesar
de que son mas las empresas que no exportan es notoria la proporcién en el uso de internet (ver
figura 9 (a)). En cuanto, al nivel empresarial no existe una diferencia entre las empresas, ya que
todas utilizan en la misma proporcion el internet (ver figura 9(b)). En sintesis, se puede afirmar
que es predominante el uso de internet tanto en las empresas con actividad exportadora como en

las que no, e igualmente en todos los tipos de empresas.

Figura 9

(a) Uso de internet segln la decision exportadora, (b) Uso de internet segun el tipo de empresa.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el
afio 2018.

Con relacion al uso del sitio web en la decision a exportar, la figura 10 (a), resalta que las
empresas que no exportan utilizan esta herramienta en mayor proporcién en comparacion con las
que si realizan esta actividad. Por ende, las empresas exportadoras utilizan en un 89,9% el sitio
web y el 11% no lo maneja. Asimismo, el no uso de internet es relevante en las no exportadoras.
En los tipos de empresas, en la figura 10 (b), se demuestra que las grandes y medianas empresas

tienen un mayor uso de un sitio web; en las pequefias empresas el no uso es significativo, sin
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embargo, son mas las que manejan esta herramienta, en cambio, en las microempresas, no se

encuentra una diferencia significativa entre el uso y no uso del sitio web.

Figura 10

(@) Uso de sitio web segun la decision exportadora, (b)Uso de sitio web segln el tipo de empresa.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el
afio 2018.

Frente a las transacciones en linea y la decision exportadora, en la figura 11(a), se observa que
tanto en las empresas con actividad exportadora y como en las que no exportan, es mas
representativo no usar las transacciones en linea. En las exportadoras, el 35% utiliza esta
herramienta y el 65% no la maneja. De igual forma en la figura 11 (b), es predominante en todos
los tipos de empresas no utilizarla. En resumen, se demuestra en gran proporcién que no se
aprovechan las ventas en linea, y que en su mayoria son las grandes y pequefias empresas las que

se benefician con esta moderna herramienta TIC.
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Figura 11

(a) Uso de las transacciones en linea segun la decision exportadora, (b) Uso de las transacciones
en linea segun el tipo de empresa.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera del DANE para el
afio 2018.

Siendo asi, se ha observado que el manejo de algunas herramientas TIC como el internet, poseer
un sitio web y los bienes TIC es caracteristico en las empresas que tienen una actividad
exportadora, asimismo, en las no exportadoras que son en su mayoria, tienen un buen

comportamiento en el uso de las herramientas TIC.

Para tener un mejor entendimiento sobre la asociacion entre las variables independientes
tomadas en el estudio, se elige la prueba de Chi-cuadrado para analizar las variables categoricas.
Es importante resaltar que para tener una mayor asociacion entre las variables su valor estadistico
debe ser alto. De este modo, en la tabla 4, se observa que las Unicas variables que no son
significativas a todos los niveles de significancia, es decir, tanto al 1%, al 5% y al 10%, son la

relacion entre el computador y el portéatil y el computador y las transacciones en linea.
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En el nivel de significancia del 10% se encuentra la asociacion computador y tableta, y tableta
y uso de internet, sequidamente, las variables que evidencian una alta asociacion se encuentran
movil, tableta, portatil, uso de sitio web, uso de internet, transacciones en linea. Esto debido a que,
estas variables permiten a las empresas obtener una mayor cuota de mercado, ya que, los factores
tecnoldgicos permiten el fortalecimiento en las capacidades tecnoldgicas de las empresas, ademas
estd combinacion de variables tienen un mayor impacto en la determinacién e impacto en las

exportaciones manufactureras a largo plazo (Valderrama y Castillo, 2010).
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Tabla 4

Matriz de asociacidn entre variables independientes categoricas.

46

Cog‘p”ta Portatil  Mévil  Tableta  Sitoweb  S0de  Transacciones
or Internet en linea
Computador o 0.00653 15.988***  4.3872%  56.273%** 1070%* 0.33238
(0.9356) (6.376e-05) (0.03621) (6.308e-14)  (2.2¢-16) (0.5643)
bortti 42325%%% 3GLIE**  T2051%F*  B2.238%%%  76.064%**
(22e-16)  (2.2e-16)  (2.2¢-16) (2.2¢-16) (2.2¢-16)
Mol 214.32%%%  206.01%**  A43.08%%* 56 GT4RR
(2.20-16)  (2.2e-16)  (3.309e-11)  (5.143¢-14)
Tableta 204, 7% 6.1279%  73.954%%*
(2.26-16) (0.01331)  (2.2e-16)
Sitio web BATT***  102.20%%*
(2.26-16) (2.2¢-16)
Uso de internet 7(221;;;

Transacciones
en linea

Coadificacion de la medicidn estadistica (valor p): *** a 0.01** a 0.05* a 0.1.

Nota: La informacion corresponde a la matriz de asociacion entre variables independientes categéricas. Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Resultados modelo Probit

Los resultados de la estimacion del modelo (1), que expresan la relacion entre el uso de las TIC
con la propensidn a exportar en empresas manufactureras en Colombia, se presentan en la tabla 5,
en primera instancia con las variables escogidas. Los resultados obtenidos a partir de la estimacién
en gran parte concuerdan con los estudios empiricos, ya que el modelo arroja como significativas
las variables computador, portatil, tableta, sitio web, transacciones en linea e intensidad en bienes
TIC, sin embargo, se esperaba que variables como internet, intensidad en el uso de internet y la

intensidad en las transacciones en linea tuviesen gran significancia en el modelo.

Acorde con las variables no significativas se obtiene que la hipdtesis del efecto positivo del
internet, intensidad en el uso de internet y la intensidad en las transacciones en linea sobre la
decision a exportar no parece confirmarse en las empresas manufactureras de Colombia. Los
resultados de estas tres variables no son consistentes con estudios de la probabilidad a la
exportacion, que segun las empresas que utilizan el internet en altos porcentajes son mas propensas
a exportar y a fortalecer su sistema tecnologico (Giotopoulos, Kontolaimou, Korra & Tsakanikas,
2017), y respecto a la intensidad en las transacciones en linea existe evidencia sélida que se asocian
positivamente con las probabilidad de exportar, ya que generan beneficios creando canales de

distribucion lo que hace que llegue a clientes extranjeros (Kotnik & Hagsten, 2018).

Con el fin de evidenciar el cambio en la interpretacion y analizar con detalle las variables
significativas en el modelo (1), se realiza un nuevo modelo (2) desagregando las variables que no
tienen significancia, encontrando que la relacion positiva con la incidencia a exportar se da entre

las variables, portatil, tableta, sitio web y la intensidad en bienes TIC (ver tabla 6).
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Tabla 5
Estimacion del Modelo Probit (1), afio 2018.

Error
(Intercepto) Estimador  estandar Valor z Pr (>|z])
-1.500601  0.313401 -4.788 1.68e-06***

Computador 0.342443 0.156368 2.190 0.0285*
Portatil 0.489753 0.044288 11.058 < 2e-16***
Tableta 0.422356 0.040805 10.351 < 2e-16***
Movil 0.007759 0.035998 0.216 0.8293
Internet -0.393446  0.330232 -1.191 0.2335
Sitio web 0.599651 0.043542 13.772 < 2e-16***
Transacciones en linea  0.073481 0.038614 1.903 0.0570.
Intensidad en bienes
TIC 0.503021 0.122935 4.092 4.28e-05***
Intensidad en las
transaccionesen linea  -0.150220  0.094213 -1.594 0.1108

Intensidad en uso de

internet -1.94097 0.121744 -1.594 0.1109
Nota: Codificacion de la medicién estadistica (valor p): *** a 0.001, ** a 0.01, *a 0.05, . a 0.1. Fuente: Elaboracion
propia

En las variables de bienes TIC, se encuentra el computador con una significancia al 10% cuando
la decision a exportar es positiva. Asi, las empresas que utilizan el computador obtienen una
propension significativa a la exportacion que cuando las empresas no lo hacen. Por otro lado, el
portatil es significativo al 0,1% igual que la tableta en el momento de la decisidn exportadora, es
decir, se encuentra una gran significancia en las empresas que utilizan estas dos herramientas TIC,
por lo que, obtienen mayores probabilidades de realizar esta actividad (ver tabla 6), resultados que
se asemejan a los de Valderrama & Neme (2011) que argumentan que los bienes TIC, a traves de
la captura y transmisién permiten que los datos y la informacidn se convierta en una fuente

electronica rapida, apoyando el crecimiento y desarrollo econémico de la industria manufacturera.
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Siendo asi, las empresas que invierten en equipos de computo incrementan la eficiencia, pues

facilita la gestion y administracion reflejados en la contribucion a las exportaciones.

Tabla 6
Estimacion del Modelo Probit (2), afio 2018.

Estimado Error Probabilida
r estandar Valor 2 Pr (>[z]) d (estimado)
(Intercepto)

2183739 015394  -11.935  <2e-16***  -0.59322369
Computador ~ 0.29056  0.14975  1.940 0.0523. 0.09381117
Portatil 048258 004359  11.070  <2e-16***  0.15580537
Tableta 042072  0.04052  10.383  <2e-16***  0.13583356
Sitio web 059210  0.04325  13.690  <2e-16***  0.19116611
Transaccione 5 n/914 03486  1.410 0.1586 0.10452576

sen linea
Intensidad en ) 20375 006009 5308  1.11e-07***  0.01586550

bienes TIC

Nota: Codificacion de la medicion estadistica (valor p): *** a 0.001, ** a 0.01, * a 0.05, . a 0.1. Fuente: Elaboracion
propia.

El sitio web por su parte arroja un nivel de significancia del 0,1%, presentado un efecto positivo
y significativo sobre la probabilidad de exportar, es decir, es mas probable que la empresa exporte
si dispone de un sitio web. Este resultado es consistente con lo expresado en el estudio empirico
de Kotnik & Hagsten (2018), en el que expone que el sitio web es una de las herramientas TIC
mas importantes, ya que es el primer canal de transaccion y distribucion entre el publico y la
empresa, ya que informa y presenta los productos con sus respectivas caracteristicas elevando las

probabilidades de exportacion.
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Por su parte, Alderete (2007), afirma que el sitio web es un indicador oportuno para conocer el
grado de implementacién de las TIC que tienen las empresas, asimismo, con esta herramienta se
puede interaccionar con el mercado exterior, sin embargo, es de cada empresa el aprovechamiento

y la sustentabilidad de este recurso para desarrollar la actividad exportadora.

También en esta linea se observa que la intensidad en los bienes TIC es significativo al 0,1%,
permitiendo a la empresa con el uso intensivo de los bienes TIC desarrollar capacidades que son
necesarias para destacarse en la actividad exportadora. Este resultado es argumentado por Racela
& Thoumrungroje (2019), quienes sostienen que la intensidad en el uso de los bienes TIC produce
un efecto positivo en el desempefio exportador generando un desarrollo activo en esta actividad,
pues incursiona a la empresa a mejorar y potenciar su dinamismo en el mercado de exportacion.
De igual forma, Kotnik & Hagsten (2016), expresan que la intensidad en los bienes TIC estan
relacionados positivamente con el comportamiento exportador, ya que crean capacidades

avanzadas con el uso de las TIC que permiten un alto grado de comercializacion en el exterior.

En el caso de las transacciones en linea, en el modelo (1) alcanzé una significancia del 10%
(ver tabla 5), sin embargo, en el modelo (2) no arroj6é significancia a ningun nivel, por lo que
concuerda con el estudio empirico de Escandén & Hurtado (2016), en el que argumentan que las
transacciones en linea por parte de las empresas tradicionales son consideradas no relevantes y
tampoco aportan en la solucion de los obstaculo de ubicacidén geografica, lo que evidencia el
desconocimiento de las funciones que tienen las TIC y el sequimiento de las tradiciones en las

operaciones empresariales.

De esta forma, los resultados alcanzados son consistentes con lo mencionado en estudios
empiricos, como en el estudio de Laursen & Meliciani (2010), que demuestran que las

herramientas TIC tienen un impacto positivo y significativo en la actividad exportadora, jugando
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un papel determinante en la dinamica de la cuota de mercado internacional. Asimismo, Kotnik &
Hagsten (2016), demuestran que, las habilidades desarrolladas en TIC son esenciales para captar
una mayor cuota de mercado internacional y mejorar los canales de informacién y comunicacion

no solo con los clientes, sino también con los proveedores.

Ahora bien, con el propoésito de tener una mejor compresion acerca de la magnitud de los
coeficientes es necesario analizar los efectos marginales para precisar su interpretacion. Se puede
evidenciar a partir de los resultados obtenidos en los coeficientes (ver tabla 6), que una empresa
que tenga un sitio web tiene 19,1% mas probabilidades de exportar y tal como lo advierten los
estudios tedricos, un incremento en el uso de sitio web aumenta significativamente esta actividad.
El computador aumenta la probabilidad de exportar en un 9,3% y la tableta en un 13,5%. Por su
parte, el incremento del portéatil es de 15,5% siendo el mas significativo de los bienes TIC que
permiten a las empresas tener mas probabilidades de exportar. La intensidad en el uso de bienes
TIC, permite en un 10,4% aumentar la propension a la exportacion, resultado también significativo
para el desarrollo de esta actividad, y, por ultimo, las transacciones en linea con un aumento del
1,5% en la posibilidad de exportacion. En conjunto cuanto mayor sea el valor del sitio web, el
portatil, la tableta y la intensidad en el uso de bienes TIC, mayor es la propension de que las

empresas exporten.

Tabla 7

Matriz de confusion modelo Probit.

Prediccion numérica Prediccion porcentual
Decision para No Si No si
exportar
No 4417 1681 72,4% 27,5%
Si 480 655 42,2% 57,7%

Nota: Coeficientes del modelo Probit (2). Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se analiza la matriz de confusion que permite clasificar los valores reales del
modelo, es decir, de las 6098 empresas que, no exportan, se obtiene correctamente el 72,4% lo que
representa la especificidad, y por parte de las 1135 empresas que, si exportan, estan clasificadas
correctamente 57,7% lo que representa la sensibilidad del modelo. Por lo que el modelo refleja el

mejor ajuste y una asertividad més alta clasificando las empresas no exportadoras que las

exportadoras.

Figura 12
Curva de caracteristicas operativas del receptor (ROC)
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Nota: Curva ROC por sus siglas en inglés. Fuente: Elaboracidn propia.

Respecto al total de la muestra, a través de la curva de caracteristicas del receptor (ROC), se
logra un acierto exactamente del 70,23% del total de los datos de las empresas, evidenciando que

el modelo interpreta la realidad de los datos con un buen poder discriminatorio (ver figura 12).
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5. Conclusiones
Las TIC con sus principales factores y tendencias se han tornado como un fenémeno principal
en las empresas, por lo que se ha trazado un nuevo contexto de accion en la economia para los
agentes econdémicos establecido por las transformaciones tecnoldgicas. Asi, los beneficios que
resultan gracias al uso de las TIC han mejorado los canales de comunicacion, distribucion y venta,
rompiendo barreras y permitiendo a las empresas entrar a nuevos mercados internacionales. De
esta forma, las TIC en las empresas y el dinamismo que genera en las exportaciones se ha

convertido en un tema de general interés para la literatura econémica.

Las aportaciones de este trabajo de investigacion contribuyen ante la limitada disponibilidad
de estudios empiricos para Colombia acerca de las probabilidades de exportar que tienen las
empresas cuando utilizan las herramientas TIC, debido a que los estudios previos no han abordado
la influencia que tienen los bienes TIC, las transacciones en linea y el uso de un sitio web como

componentes que pueden intervenir en esta actividad.

En principio, cabe recalcar que en las empresas manufactureras de Colombia las herramientas
TIC son utilizadas en gran proporcion, es decir, estan dotadas de bienes TIC, como el computador,
el portatil y la tableta, ademas, tienen acceso a internet, poseen un sitio web, y se estan

relacionando con el manejo de las transacciones en linea.

El analisis descriptivo proporcioné que en Colombia la herramienta TIC mas utilizada por las
empresas exportadoras es el internet en una proporcion del 99,8% y una intensidad promedio del
50%. En cuanto a los bienes TIC, se destaca el computador, pues es la primera herramienta
implementada para optimizar las funciones empresariales, seguidamente, el portatil que posee
caracteristicas similares al computador. Respeto al sitio web, es importante el promedio de

empresas que lo utilizan como medio para realizar sus transacciones con el mercado exterior,
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alrededor de un 89,9%. Por otro lado, las transacciones en linea obtuvieron una intensidad
promedio del 10%, indicando que es el componente que en menos proporcidn e intensidad utilizan

las empresas.

Dentro de los principales hallazgos se encuentra que el internet no es una variable determinante
en la propension exportadora, sin embargo, es necesario matizar este resultado ya que el 99% de
las empresas emplean el internet. Por lo tanto, no es un elemento diferenciador. El internet es
necesario para poder tener un sitio web o poder realizar transacciones en linea, los cuéles si son

significativos

Asimismo, se habia planteado que las transacciones en linea son de gran importancia en el
desempefio exportador, ya que mejoran el intercambio econdmico a traves de los pedidos y pagos
de los clientes. No obstante, no se pudo encontrar evidencia para sustentar dicha hipotesis,
evidenciando que, a pesar del avance en el uso de las herramientas tecnoldgicas, las transacciones
en linea y su intensidad adn no tienen la confianza y parece generar temores, porque, primero, no
tienen la seguridad en el momento de hacer una transaccion, segundo, puede resultar mas costoso
por el transporte, y tercero, la inseguridad respecto al manejo de la informacion acerca de la
empresa. Una explicacion alternativa es que las empresas no han explotado esta herramienta para
operar en el mercado, en algunos casos por desconocimientos y seguimiento de las tradiciones en

las actividades empresariales.

Por su parte, en los bienes TIC se pudo corroborar la hip6tesis de que estan positivamente
relacionados con la propension a exportar, obteniendo que las empresas que aprovechan los bienes
TIC pueden almacenar informacidn, recolectar datos y agilizar los procesos de negocios.
Asimismo, la variable sitio web aporta bastante informacion para determinar la decision

exportadora, es decir, las empresas que poseen un sitio web tienen mas probabilidades de exportar.
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Este resultado respalda la evidencia de que los negocios que implementan un sitio web pueden
brindar informacidn exacta, conocer las sugerencias e inquietudes de los clientes y facilitar el

proceso de compra con clientes que residen en el extranjero.

Este estudio ha demostrado que no todos los factores TIC que se han considerado relevantes en
otros estudios empiricos lo son para el caso de las empresas manufactureras de Colombia. Por lo

que se concluye gque no todas las herramientas TIC tienen una incidencia en las exportaciones.

De acuerdo con los resultados, es pertinente incentivar las exportaciones de las empresas
manufactureras con la inversion de bienes TIC, aumentar las capacidades que se tienen para
mejorar los procesos de distribucion y comercializacion, y con ello generar un crecimiento
econdémico, ademas para estar preparado para cualquier tipo de sucesos que afectan directamente

la comercializacion.

Por Gltimo, este estudio permite el planteamiento de preguntas relevantes para tener una mejor
compresion acerca del comportamiento de las exportaciones para futuras investigaciones.
Especificamente, se identifica preciso realizar un modelo a modo de comparacion de las distintas
influencias que tienen las TIC en los diferentes tipos de empresas para conocer cual es la
herramienta TIC de mayor influencia, ademéas se recomienda incorporar otras variables como lo
son las capacidades en TIC que tienen los empleados, las inversiones en infraestructura TIC, el
uso del correo electronico y el grado de comercializacion. Finalmente, se sugiere ampliar los
estudios empiricos a mas paises de Latinoamérica y tener en cuenta otros modelos econométricos
que permitan observar con mayor amplitud la relacion entre las TIC en las empresas y la

probabilidad a la exportacion.
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Apendice A. Codigo empleado en la estimacion del modelo (software R).
require(aod)

require(ggplot2)

library(mfx)

library(texreg)

library(car)

datos2<-read.table("C:/Users/lenni/OneDrive/Escritorio/Proyecto de
Grado/Programacion/DATOS_1.txt", header=TRUE)

attach(datos2)
names(datos2)

summary(datos2)

#Estadistica descriptiva
#Sitio Web

barplot(table(sitio_web) , xlab = "2018", ylim=c(0,6000),ylab= "Cantidad de empresas",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"),xlim=c(0,3.2))

prop.table(table(datos2$sitio_web))
#Transacciones en linea
prop.table(table(datos2$transacciones_linea))

barplot(table(transacciones_linea), xlab = "2018", ylim=c(0,6000),ylab= "Cantidad de empresas",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"),xlim=c(0,3.2))

#Uso de internet
prop.table(table(datos2$uso_internet))

barplot(table(uso_internet), xlab = "2018", ylim=c(0,7000),ylab= "Cantidad de empresas",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"), xlim=c(0,3.2))

#Uso de Bienes TIC
par(mfrow = ¢(2,2))

barplot(table(computador), xlab = "(a) Computador”, ylim=c(0,7000),ylab= "Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

prop.table(table(datos2$computador))
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barplot(table(movil), xlab = "(b) Movil", ylim=c(0,7000),ylab=  "Frecuencia”,
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

prop.table(table(datos2$movil))

barplot(table(tableta), xlab = "(c) Tableta", ylim=c(0,7000),ylab=  "Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

prop.table(table(datos2$tableta))

barplot(table(portatil) , xlab = " (d) Portatil*, ylim=c(0,7000),ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

prop.table(table(datos2$portatil))
#Diagrama de cajas y bigotes
par(mfrow = c(1,2))

boxplot(int_bienes_tic~decision_ex, col=c("#caf0f8", "#48cae4","#0096c7","#023e8a"), xlab=
"(a) Decision exportadora™, ylab = "Proporcion”)

quantile(datos2$int_bienes_tic, probs =c(0.25, 0.75))
(table(datos2$int_bienes_tic, datos2$decision_ex))

boxplot(int_bienes_tic~tipo_empresa, col=c("#caf0f8", "#48cae4","#0096¢7","#023e8a"), xlab=
"(b) Tipo de empresa™, ylab = "Proporcién™)

quantile(datos2$int_bienes_tic, probs =c(0.25, 0.75))
(table(datos2$int_bienes _tic, datos2$tipo_empresa))

boxplot(int_uso_internet~decision_ex,col=c("#caf0f8",
"#48cae4d","#0096¢7","#023e8a"),legend=TRUE, xlab =" (a) Desicidn exportadora ", ylab
= "Proporcion™)

quantile(datos2$int_uso_internet, probs =c(0.25, 0.75))
(table(datos2$int_uso_internet,datos2$decision_ex))

boxplot(int_uso_internet~tipo_empresa, col=c("#caf0f8", "#48cae4","#0096¢7","#023e8a"),xlab
="(b) Tipo de empresa", ylab = "Proporcion")

(table(datos2$int_uso_internet,datos2$tipo_empresa))

boxplot((int_transacciones_linea)"(1/3)~decision_ex, col=c("#caf0f8",
"#48caed","#0096¢7","#023e8a"),xlab = "(a) Decision exportadora”, ylab = "Proporcion™)

quantile(datos2$int_transacciones_linea, probs =c(0.25, 0.75))
(table(datos2$int_transacciones_linea,datos2$decision_ex))

boxplot((int_transacciones_linea)™(1/3)~tipo_empresa, col=c("#caf0f8",
"#48caed","#0096¢7","#023e8a"),xlab = "(b) Tipo de empresa”, ylab = "Proporcién™)
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(table(datos2$int_transacciones_linea, datos2$tipo_empresa))
# Gréafico de barras 1

par(mfrow = c(1,2))

TablaO=table(decision_ex,tipo_empresa)

Tabla0

barplot(Tabla0, xlab ="Tipo de empresa”, ylim=c(0,4000)ylab="Cantidad de empresas",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

legend(x="topright", legend = c("No", "Si""), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), box.col = "white", bty
="n")

tablal=table(sitio_web, decision_ex)
tablal

barplot(tablal, xlab ="(a) Decision exportadora”, ylim=c(0,5000),ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

legend(x="topright", legend = c("No", "Si"), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), title = "Sitio web",
box.col = "white", bty ="n")

par(mfrow = c(1,2))
tablal.1=table(sitio_web, tipo_empresa)
tablal.l

barplot(tablal.1, xlab ="(b) Tipo de empresa”, ylim=c(0,4000)ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

legend(x="topright", legend = c("No", "Si"), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), title = "Sitio web",
box.col = "white", bty ="n")

# Gréfico de barras 2
tabla2=table(transacciones_linea, decision_ex)
tabla2

barplot(tabla2, xlab ="(a) Decision  exportadora”,ylim=c(0,5000),ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

legend(x="topright", legend = c("No", "Si"), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), title =
"Transacciones", box.col = "white", bty ="n")

tabla2.2=table(transacciones_linea, tipo_empresa)
tabla2.2

barplot(tabla2.2, xlab ="(b) Tipo de empresa",ylim=c(0,5000)ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))
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legend(x="topright", legend = c("No", "Si"), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), title =
"Transacciones", box.col = "white", bty = "n")

tabla3=table(uso_internet, decision_ex)
tabla3

barplot(tabla3, xlab ="(a) Decisiébn  exportadora",ylim=c(0,5000),ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

legend(x="topright", legend = c("No", "Si"), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), title = "Internet",
box.col = "white", bty ="n")

tabla3.3=table(uso_internet, tipo_empresa)
tabla3.3

barplot(tabla3, xlab  ="(b) Tipo de empresa”,ylim=c(0,4000),ylab="Frecuencia",
col=c("#3dccc7","#caf0f8"))

legend(x="center", legend = c("No", "Si"), fill = c("#3dccc7", "#caf0f8"), title = "Internet”, box.col
= "white", bty ="n")

###### variables como factor

datos<-read.table("C:/Users/lenni/OneDrive/Escritorio/Proyecto de
Grado/Programacion/DATOSL.txt",header=TRUE)

#Matriz de asociacion.
chisqg.test(computador,portatil)
chisqg.test(computador, movil)
chisg.test(computador,tableta)
chisg.test(computador,sitio_web)
chisg.test(computador,transacciones_linea)
chisq.test(portatil,movil)
chisq.test(portatil tableta)
chisq.test(portatil,sitio_web)
chisq.test(portatil,uso_internet)
chisq.test(portatil,transacciones_linea)
chisg.test(movil tableta)
chisq.test(movil,sitio_web)

chisq.test(movil,uso_internet)
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chisg.test(movil,transacciones_linea)
chisg.test(tableta,sitio_web)
chisg.test(tableta,uso_internet)
chisg.test(tableta, transacciones_linea)
chisq.test(sitio_web,uso_internet)
chisq.test(sitio_web, transacciones_linea)
chisqg.test(uso_internet,int_transacciones_linea)
chisg.test(uso_internet,transacciones_linea)

chisg.test(uso_internet)

datos$decision_ex=factor(datos$decision_ex)
datos$computador=factor(datos$computador)
datos$portatil=factor(datos$portatil)
datos$tableta=factor(datos$tableta)
datos$movil=factor(datos$movil)
datos$uso_internet=factor(datos$uso_internet)
datos$sitio_web=factor(datos$sitio_web)

datos$transacciones_linea=factor(datos$transacciones_linea)

class(uso_internet)

attach(datos)

#Modelo

probitl<-
glm(decision_ex~computador+portatil+tableta+movil+uso_internet+sitio_web-+transacci
ones_linea+int_bienes_tic+int_transacciones_linea+int_uso_internet,
family=(binomial(link=probit)))

summary(probitl)

HiHHHHEHAHE solo variables signifiativas
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probit<-
glm(decision_ex~computador+portatil+tableta+sitio_web+int_bienes_tic+transacciones_|
inea, family=(binomial(link=probit)))

summary(probit)

vif(probit) ###Factor de Inflacion de la VVarianza

#Para interpretar los coeficientes

probitvec <- mean(dnorm(predict(probit, type = "link™)))

probitvec * coef(probit)

### estudiar el ajuste del modelo (segunda forma)

with(probit, null.deviance - deviance)

## change in degrees of freedom
with(probit, df.null - df.residual)

## chi square test p-value < 0,05 el modelo es significativo

with(probit, pchisq(null.deviance - deviance, df.null - df.residual, lower.tail = FALSE))
library(InformationValue)

#MATRIZ DE CONFUSION

prediccion=fitted(probit)

confusionMatrix(decision_ex, prediccion)

HiHHH#H#HE concordancia ##HEH

#Matrix de asociacion

Concordance(decision_ex, prediccion)

#punto de corte

optCutOff = optimalCutoff(decision_ex, prediccion)
#CURVA ROC

plotROC(decision_ex, prediccion)



