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RESUMEN

En la actualidad las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) son un factor determinante para
las actividades de innovacion en la pequeiia y mediana empresa (Pyme). Estas se han vuelto
imprescindibles en las operaciones cotidianas de las organizaciones, principalmente en las estrategias
corporativas y en el logro de la competitividad. La literatura sefiala que las herramientas tecnologicas son
generadoras de crecimiento economico, ventaja competitiva y crecimiento organizacional, tanto para los
grandes corporativos como para las pequerias y medianas empresas (Pymes). En este trabajo, la muestra
estd conformada por 100 empresas del sector industrial y de servicios de la ciudad de Guaymas Sonora
(México). El objetivo principal del trabajo es analizar la influencia que tienen las TIC (infraestructura y
operatividad) sobre la innovacion y a su vez como la innovacion influye sobre la competitividad tecnologica
de la Pyme. El andlisis estadistico de los datos se ha realizado a través de la técnica de regresion lineal
por MCO (Minimos Cuadrados Ordinarios). Los hallazgos indican que la infraestructura y operatividad
de las TIC tienen una influencia positiva y significativa sobre las actividades de innovacion. Ademas la
innovacion (productos, procesos y gestion) manifiesta una influencia positiva y significativa sobre la
competitividad tecnologica en la Pyme.
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ICT, INNOVATION AND EFFECTS ON COMPETITIVENESS OF SMEs
ABSTRACT

Information and communication technologies (ICT) are a determining factor for innovation activities in
small and medium enterprises (SMEs). These have become essential in day-to-day operations of
organizations, mainly in corporate strategies and the achievement of competitiveness. The literature
indicates that technological tools are gemerators of economic growth, competitive advantage and
organizational growth, both for large corporate and small and medium-sized enterprises (SMEs). In this
work, the sample is composed of 100 companies of the industrial sector and services of the city of Guaymas,
Sonora (Mexico). The main objective of the work is to analyze the influence that ICT has on innovation as
well as innovation influences on the technological competitiveness of SMEs. Statistical analysis is carried
out through linear regression by OLS (Ordinary Least Squares). The findings indicate that the
infrastructure and operation of ICTs have a positive and significant influence on innovation activities.
Innovation results in a positive and significant influence on technological competitiveness in the SME.
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INTRODUCCION

presentado un mayor interés por parte de los investigadores y expertos en el area de la administracion

de empresas (Benitez-Amado & Walczuch, 2012; Crawford, Leonard, & Jones, 2011). Las TIC en
diferentes organizaciones con el soporte de procesos, sistemas, técnicas y herramientas permiten una mejor
toma de decisiones empresariales (Wang, Chen, & Benitez-Amado, 2015). En las empresas grandes y
pequeiias el futuro estara determinado por la capacidad de uso y por los recursos destinados a la inversion
en TIC (Abdallah, 2010). La preocupacion de las empresas de diferentes paises sobre la infraestructura
tecnologica se centra en las tasas de retorno de inversion y la identificacion de fuentes de financiacion
(Juma, 2015). En concreto si se invierte correctamente en las TIC, estas pueden ayudar en las actividades
de innovacién y minimizar los impactos ocasionados por los cambios del entorno competitivo (Asare,
Gopolang, & Mogotlhwane, 2012). Para el logro de la competitividad en las pequefias y medianas empresas
(Pymes), la direccion estratégica juega un rol determinante en la creacion e implementacion de nuevas ideas
para aumentar su productividad (Abdallah, 2010; Andreasson, 2015).

I :n la actualidad el estudio por las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han

Con el apoyo de un adecuado equipo y soporte en TIC, las organizaciones estan dia a dia en la busqueda
de una mayor competitividad (Ashford & Hall, 2011). El impacto que tiene el uso de las TIC en la Pyme
es muy alto, tanto, que en conjunto con el contexto de innovacion influye positivamente en la
competitividad de la Pyme (Adner & Kapoor, 2010). Estas organizaciones, tienen un papel central en la
economia mundial, son dindmicas, facilmente adaptable y flexibles (Chesbrough, 2010). Hoy en dia, las
Pymes son consideradas como uno de los factores clave que impulsan el crecimiento econdémico y la
creacion de empleo (de Rassenfosse, 2011). Alrededor del 90% de todos los negocios en la economia global
son Pyme; su participacion en el total del empleo en el sector privado es entre el 61% y 81% (Bank-World,
2013). Una de sus principales caracteristicas es la capacidad para producir innovaciones (Ambec, Cohen,
Elgie, & Lanoie, 2013). Las teorias modernas de crecimiento reconocen el papel de la innovacion como
elemento central de la mejora del crecimiento y la productividad (World-Bank, 2015). El valor de la
innovacion ha sido un tema estudiado por décadas, principalmente en la industria de servicios debido a que
domina la economia mundial (Adner & Kapoor, 2010). La innovacién es fundamental para garantizar el
continuo crecimiento de todos los sectores de la industria (Kuo & Chao, 2014).

El conocimiento actual de los procesos de innovacion se ha derivado principalmente de estudios sobre la
industria manufacturera y la produccion de artefactos de tecnologia avanzada (Kuo & Chao, 2014). Las
TIC, se pueden clasificar en infraestructura y operatividad tecnoldgica en un contexto organizacional. La
infraestructura tecnologica, permite un mejor y rapido desarrollo y crecimiento de la empresa, se
incrementan sus operaciones, se mejoran los procesos, los productos y fortalecen los procesos
organizacionales (Beynon-Davies, 2013). Ademas, la operatividad eficiente y una adecuada gestion de las
TIC, ayudan a las organizaciones a optimizar sus recursos y las conduce a obtener una fuerte ventaja
competitiva (Hanna, 2009). El uso de las TIC en cualquier fase de la actividad empresarial, permiten la
reduccion de costos de operacion al utilizar menos papel, disminucion en el costo de almacenaje, mejora
en los tiempos de entrega, agiliza el proceso de distribucion y comercializacion, menor tiempo en cada
transaccion con el cliente y en cada operacion con el proveedor (Alam & Noor, 2009; Bocanegra Gastelum
& Vazquez Ruiz, 2010). Esto direcciona a las organizaciones hacia la vanguardia tecnologica y a la
competitividad (Arvanitis & Loukis, 2015).

La finalidad de este trabajo es analizar empiricamente el efecto que tienen la infraestructura y la
operatividad de las TIC, sobre la Innovacién y a su vez como la Innovacion, ejerce influencia sobre la
competitividad (TI) en la Pyme. Las preguntas de investigacion que tratamos de responder son: 1) ;Las TIC
(infraestructura), tienen influencia sobre las practicas de innovacion en la Pyme?, 2) ;Cual es el grado de
influencia de las TIC (operatividad) sobre la innovacion en la Pyme? y 3) ;La Innovacion en la Pyme ejerce
un alto impacto sobre la competitividad tecnologica? Este trabajo aporta a la literatura de las TIC y la
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Innovacidn en dos perspectivas. Primero, analiza la influencia de las TIC y sobre las practicas de innovacion
en la Pyme. En la literatura existe un nimero considerable de estudios empiricos que analizan la influencia
que tienen las TIC sobre la Innovacion en sus diferentes clasificaciones (Alam & Noor, 2009; Gago &
Rubalcaba, 2007). La mayoria de los trabajos se enfocan en el analisis de la relacion entre el uso de las TIC
y la Innovacion (Lopez-Nicolas & Soto-Acosta, 2010; Ollo-Lopez & Aramendia-Muneta, 2012). Ademas
un gran numero de estos trabajos se han concentrado en el analisis de los grandes corporativos y en el sector
de las empresas de servicio y de alta tecnologia (Eriksson, Niitamo, & Kulkki, 2005; Sheehan, 2006).
Nuestro trabajo identifica los componentes mas relevantes de las TIC: la infraestructura y la operatividad
elementos que pueden favorecer a la generacion de innovacion en la Pyme. En segundo, el trabajo analiza
la relacion entre la innovacion y la competitividad tecnologica en la Pyme. Se ha encontrado que la mayoria
de los trabajos solamente relacionan la innovacion con el rendimiento empresarial y pocos analizan el
impacto en la competitividad tecnoldgica (Jorde & Teece, 1992; Van Auken, Madrid-Guijarro, & Garcia-
Perez-de-Lema, 2008). Por lo tanto, este estudio también se ha enfocado en el andlisis de la relacion y la
influencia que tienen las practicas de innovacion sobre la competitividad tecnologica dentro de la Pyme. La
investigacion se ha estructurado a través de: 1) la revision de literatura, y desarrollo de hipdtesis para su
andlisis; 2) la segunda seccion se describe la metodologia, la muestra y la justificacion de las variables en
estudio; 3) la tercera seccion se examinan los resultados obtenidos y 4) finalmente se exponen las
principales discusiones y conclusiones.

REVISION DE LITERATURA Y DESARROLLO DE HIPOTESIS

Las TIC (Infraestructura) v la Innovacién

Una de las areas que mas ha despertado el interés de las empresas y de los gobiernos es el papel que las
inversiones publicas en infraestructura y en la innovacion (Minshall, Kouris, Mortara, Schmithausen, &
Weiss, 2014). El paradigma de la innovacion abierta implica que cualquier tipo de empresa vendra a
depender cada vez mas de las conexiones externas (con las universidades, proveedores, competidores, los
fondos de capital de riesgo, clientes, etc.) para crear y capturar valor a través de una cadena de valor (Bleda,
Morrison, & Rigby, 2013; Brunswicker & Vanhaverbeke, 2015). La posicion de la organizacion en una red
permite y limita las oportunidades de acceso al conocimiento externo y nuevos mercados, e influye en la
probabilidad del conocimiento recibido (Minshall et al., 2014; Ranga & Etzkowitz, 2013). La
infraestructura puede considerarse en términos de recursos fisicos, es decir, edificios de transporte y
comunicacion, etc. (Deltour & Lethiais, 2014; Minshall et al., 2014). Las organizaciones necesitan
asegurarse de que sus redes de colaboracion consistan en un conjunto heterogéneo de contactos para poder
acceder a las diversas bases de conocimiento y grupos de recursos, aumentando la probabilidad de estar
expuesto a la innovacion (Abdallah, 2010; Minshall et al., 2014).

Algunos estudios sobre las TIC, han expuesto que con su incorporacion, infraestructura y operatividad se
mejora sustancialmente la innovacion (Mustafa, 2015; Raymond & St-Pierre, 2010). Las TIC a través de
las aplicaciones de la Web 2.0, estan contribuyendo en el aprendizaje organizacional y transformando a las
Pymes en dinamicas e innovadoras (Petiz, Ramos, & Roseiro, 2015). Otros investigadores en el terreno de
la Pyme, han concluido que la inversion en hardware, software y una mejor gestion de operatividad de las
TIC influyen en las mejoras del disefio de los productos y en los procesos de innovacion (Arvanitis &
Loukis, 2015; Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, & Torrent-Sellens, 2015b). Otros estudios empiricos indican
que la implementacion de las TIC en las organizaciones, especialmente en las pymes, los responsables de
esta actividad deben considerar: 1) integrar las nuevas herramientas tecnoldgicas a los procesos de trabajo
e implementar un método sistematizado con el fin de evitar riesgos, 2) disefiar una adecuada capacitacion
del personal y 3) asegurarse del buen funcionamiento y desempefio de las nuevas herramientas de trabajo
(Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, & Torrent-Sellens, 2015a; Guzman, Penalba, & Morejon, 2013). En la Gltima
década las empresas innovadoras, han materializado su éxito debido al enfoque integral de los recursos de
TI (tecnologia e informacion) y a la integracion de aplicaciones empresariales (Eito-Brun, 2014; Mitra &

&9



L. E. Valdez Juarez et al | RIAF ¢ Vol. 9 ¢ No. 7 ¢ 2016

Roy, 2016). Con lo anterior queda de manifiesto que las TIC en las Pymes permiten incrementar la actividad
innovadora, por lo tanto, realizamos la siguiente hipotesis: H1) A mayor infraestructura en TIC, existe un
mayor nivel de innovacion en la Pyme.

Las TIC (Operatividad) v la Capacidad de Innovacion en la Pyme

Los avances tecnologicos y especialmente los enmarcados en el desarrollo de las TIC, han orientado el
futuro de la organizacion con diversas herramientas, entre las que se encuentran los sistemas de informacion
integrados, la mineria de datos y los sistemas inteligentes (Al-Gahtani, Hubona, & Wang, 2007). Las TIC
se deben utilizar en direccionamiento estratégico considerando su importancia en la organizacion, la
disposicion y la capacidad para reflexionar detenidamente, teniendo en cuenta los siguientes interrogantes:
(qué clase de informacion se necesita?, ;quién la necesita? y ;para qué fines? (Aguilera Castro & Riascos
Erazo, 2009; Asare et al.,, 2012). La innovacion tiene diferentes clasificaciones como la innovacion
incremental, radical y recientemente la innovacion abierta (Chesbrough, Vanhaverbeke, & West, 2014;
Leifer, 2000). Este tipo innovaciones han surgido en gran medida por el apoyo y desarrollo de las
tecnologias (Herzog & Leker, 2011). La innovacidén esta relacionada con el descubrimiento de nuevos
mercados, la introduccion de la nueva estructura organizativa, la tecnologia de modificacion permanente,
la introduccidn de nuevas tecnologias, el descubrimiento de nuevas fuentes de energia, la introduccion de
nuevos productos y servicios, la modificacion de los productos actuales, descubrimiento de nuevos recursos
y la introduccion de nuevos métodos de trabajo (Altuna et al., 2015; Petrevska Nechkoska, 2015).

Algunos estudios empiricos han expuesto que los sectores industriales relacionados con la quimica, la
biomedicina, la automocioén y la electronica tienen mayor inversion en [+D (Arbussa, Bikfalvi, & Valls,
2004). Ademas, queda de manifiesto que la innovacion es el ingrediente base para la competitividad de las
empresas en la actualidad (Suradi, Omar, & Shahabuddin, 2015). Otros estudios sefialan que el acceso, el
uso y la gestion de las TI, ligadas a internet y aplicaciones de TI de nueva generacion como la Web 2.0 y
Web 3.0, permite a las Pymes competir en un mercado cada vez mas abierto y competitivo (Dwivedi,
Williams, Mitra, Niranjan, & Weerakkody, 2011; Mitra & Roy, 2016). También conducen en el aumento
del aprendizaje, entender mejor el entorno, aprovechar mejor las oportunidades y mejorar el nivel de
innovacion (Castillo & Garcia, 2013; Tetteh & Burn, 2001). Las Pymes industriales mas eficientes,
innovadoras y con mejores resultados se caracterizan por tener una posicion tecnologica fuerte, contar con
una certificacion de calidad y una eficiente gestion de las T1 (Aragon Sanchez & Rubio Bafion, 2005; Bleda
et al., 2013). Las principales aportaciones de las TIC en la innovacidn, se traducen en el interés del recuso
humano por la creatividad, mejorar el disefio de los productos, mejorar la satisfaccion del cliente y la
obtencion de mayores utilidades para la empresa (Consoli, 2012). Ademas se confirma que las TIC, son
impulsoras de las practicas de innovacion que a mediano plazo contribuyen a la competitividad de las
empresas (Aragdén Sanchez & Rubio Bafion, 2005; Martinez Salazar & Cardozo Molano, 2014). Algunos
investigadores creen que las TIC y la innovacion influyen sustancialmente en los resultados de la empresa
y han demostrado que la innovacion es el factor clave para la supervivencia, el crecimiento y el desarrollo
de la Pyme (Kuo & Chao, 2014; Ollo-Lopez & Aramendia-Muneta, 2012). En funcion a la revision teodrica
y empirica se plantea la siguiente hipdtesis: H2) A mayor gestion y operatividad en TIC, existe una mayor
influencia en la capacidad de innovacion en la Pyme.

La Innovacién y la Competitividad en la Pyme

La innovacién ha sido interpretada como un proceso dentro de una organizacion que se centra en ganar
ventaja competitiva en el mercado y mas para las Pymes (Lahi & Elenurm, 2014). Las acciones vinculadas
a esta estrategia incluyen hacer algo nuevo incluyendo nuevos productos, nuevos mercados o nuevos
modelos de negocio (Mazzarol, 2014). En un sentido amplio es la aplicacion practica de nuevas ideas (Ilic,
Ostoji¢, & Damnjanovi¢, 2014). Las empresas con mayor ventaja competitiva logran mayores
rendimientos, debido a sus valiosos recursos y capacidades, que son Unicos y dificil de imitar, pero la
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sostenibilidad de estas ventajas competitivas depende de la capacidad innovadora (Al-Ansari, Xu, &
Pervan, 2014; Teece, 2007). Las empresas innovan para acelerar el crecimiento de los ingresos, aumentar
la rentabilidad y llegar a ser competitivos (Bigliardi & Galati, 2013; Spithoven, Vanhaverbeke, &
Roijakkers, 2013). Para lograr competitividad las empresas requieren del uso de las nuevas tecnologias para
satisfacer la demanda del usuario y desarrollo de nuevos métodos de trabajo para producir bienes y
servicios, que a su vez permite generar innovaciones que superan a los competidores y con ello se elevan
las cuotas de mercado (Norman & Verganti, 2014; Rammer, Czarnitzki, & Spielkamp, 2009). La (I+D) son
sin duda un ingrediente importante en la innovacion, desarrollandose la creatividad y un eficaz dinamismo
que beneficia a la compaiiia (Casalino, Campanelli, Contuzzi, & Ludovico, 2015; Spithoven, 2013). La
presion de la competencia empuja a los empresarios a ser mas creativos haciendo algo nuevo en
comparacion con su competidor para producir creatividad innovadora (Meutia, Muchlis, & Bukhori, 2015).
La competitividad empresarial esta asociada a lo que ocurre fuera de la organizacion (politicas
gubernamentales, estructura econdomica del pais, caracteristicas del mercado, variables regionales), pero
depende estrechamente del desempefio interno de la misma entidad (Melgarejo, Vera-Colina, & Mora-
Riapira, 2013; Mora-Riapira, Vera-Colina, & Melgarejo-Molina, 2015).

Algunas investigaciones hacen mencion que la competitividad es el producto de una compleja y dindmica
interaccion entre el gobierno, las empresas, las instituciones intermediarias y la capacidad organizativa de
la sociedad y que ademads estd asociada con la innovacion (Bleda et al., 2013; Martinez-Lopez & Vargas-
Sanchez, 2013). El desarrollo de practicas innovadoras a través de la inversion en TI es una de los factores
que mas fomenta la productividad y la competitividad en las Pymes (Deltour & Lethiais, 2014; Diaconu,
2016; Meigounpoory, Rezvani, & Afshar). Incorporar los avances tecnologicos en las industrias ayuda a
crear ventajas competitivas y generar mayor rentabilidad (Husek, 2015; Setiowati, Daryanto, & Arifin,
2015). Ademas, unas de las actividades clave para lograr la competitividad en la Pyme es identificar los
recursos criticos (aquellos que permiten alcanzar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo y
apropiarse de las rentas generadas) (Saavedra Garcia, 2012). Las actividades como los procesos y sistemas
de gestion en la organizacion incrementan la competitividad tecnologica en las organizaciones (Maldonado-
Guzman, Hernandez-Castorena, & Aguilera-Enriquez, 2012). Por lo anterior se deriva la siguiente
hipétesis: H3. A mayor capacidad para innovar, existe una mayor competitividad tecnoldgica para la Pyme.

Figura 1: Modelo Teorico de la Investigacion

Edad de la
empresa

Infraestructura
enTIC

H3 Competitividad

Innovacion
en Tl

Operatividad en
TIC

Edad de la
empresa

Fuente: Elaboracion propia En esta Figura 1, se muestra el modelo tedrico de la investigacion y las relaciones (hipotesis) estructuradas sobre las
TIC, la innovacion y la competitividad en TI. Ademds, se visualiza la relacion entre las variables de control tamaiio de la empresa y formacion del
gerente y su influencia sobre la innovacion y la competitividad en TI. Fuente: elaboracion propia.
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METODOLOGIA

La estructura y determinacion de la muestra ha sido desarrollado en base en los principios del muestreo
estratificado para poblaciones finitas. La poblacion de empresas es segmentada de acuerdo a la actividad
empresarial (ver tabla 1). Los sectores que participan en el estudio son el industrial y el de servicios. El
total de las empresas establecidas en la ciudad de Guaymas Sonora (México) en cada uno de los sectores
construidos se ha obtenido a partir de la informacion proporcionada por el censo econdomico del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI (2014). En la muestra se incluyen empresas de 5 trabajadores
a 250 trabajadores. El tamafio muestral fue determinado para lograr que el margen de error maximo para la
estimacion de una proporcion fuese inferior a 0.03 puntos con un nivel de confianza del 95%. La técnica
para la recoleccion de la informacion fue a través de una entrevista personal (cuestionario) dirigido al
gerente de las empresas. El trabajo de campo para la recoleccion de datos se realizd durante los meses de
julio a diciembre del afio 2015. Finalmente, se logré obtener una muestra de 100 empresas (ver tabla 2).

Tabla 1: Conformacion de la Poblacion

Empresas de Guaymas TOTAL
Industrial

Agricultura y Pesca 82
Mineria 3
Industrias Manufactureras 84
Servicios

Transportes y Almacenamiento 42
Informacion en Medios Masivos 15
Servicios Financieros y de Seguros 34
Servicios Inmobiliarios 20
Servicios Profesionales, Software y Técnicos 24
Total 304

En esta Tabla I se muestra la clasificacion total de las empresas del sector industrial y de comercio establecidas en la ciudad de Guaymas durante
el aiio 2014. Fuente: INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) censos economicos (2014).

Tabla 2: Conformacion de la Muestra

Sector Empresarial Total
Industrial 32
Servicios 68
Total 100

La tabla 2, presenta el total de la muestra por sector empresarial (industrial y de servicios) seleccionada para el desarrollo de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Medicién de las Variables

TIC (infraestructura): Para medir esta variable se ha tomado como referencia los estudios desarrollados por:
(Bygstad & Aanby, 2010; Chen & Huang, 2014; Gold & Arvind Malhotra, 2001). Las preguntas se
presentan a través de una escala tipo likert de 5 puntos (1=total desacuerdo, 5=total acuerdo). Un total de 4
preguntas son presentadas al gerente de la Pyme para que responda a través de un cuestionario auto-
administrado (ver tabla 3).

92



REVISTA INTERNACIONAL ADMINISTRACION & FINANZAS ¢ VOLUMEN 9 ¢« NUMERO 7 ¢ 2016

Tabla 3: Fiabilidad y Validez (TIC-Infraestructura)

Variable (Infraestructura en Tic) Carga Factorial Validacién de la Variable
1. Responsable para el control de tic 0.651 o de Cronbach = 0.876, Factorial: 1: KMO: 0.779
2.  Estrategia, inversion y en el uso de las tic 0.774 . . X
Varianza Explicada: 64.83%, Sig. Bartlett: 0.000

3. Las TI son imprescindibles en las actividades 0.898 Fiabilidad Compuesta 0.877, AVE: 0.645

diarias
4.  Actualizacion del hardware y software 0.865

constantemente

En la Tabla 3, se describe la variable infraestructura en TIC y las preguntas que conforman a la misma. Ademds se muestra la validez y fiabilidad
de la variable a través de las cargas factoriales, el a de Cronbach, el KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), la varianza explicada, la fiabilidad compuesta
v la varianza media extraida (AVE). Fuente: Elaboracion propia.

TIC (Operatividad): A partir de la revision de la literatura y estudios empiricos se ha tomado como
referencia a: (Tippins & Sohi, 2003; Wu, Yin, Yuan, Zhou, & Zhuang, 2010), para estructurar las preguntas
que miden esta variable. Las preguntas se presentan a través de una escala tipo likert de 5 puntos (1=total
desacuerdo, 5=total acuerdo). Un total de 5 preguntas son presentadas al gerente de la Pyme, para que
responda a través del cuestionario auto-administrado (ver tabla 4).

Tabla 4: Fiabilidad y validez (TIC-Operatividad)

Variable (Tic: Operatividad) Carga Validacion de la Variable

Factorial
Conocimientos técnicos en sistemas de computacion 0.752 o de Cronbach = 0.778, Factorial: 1: KMO: 0.775
Sistemas de computo para analizar informacion del cliente 0.663 Varianza explicada: 59.69%, Sig. Bartlett: 0.000
Sistemas de video-teleconferencia 0.740 Fiabilidad compuesta: 0.877, AVE: 0.502
Uso de tics, para el marketing 0.657
Uso de intranet y pizarras electronicas 0.895

En la Tabla 4, se describe la variable operatividad de las TIC y las preguntas que conforman a la misma. Ademds se muestra la validez y
fiabilidad de la variable a través de las cargas factoriales, el o de Cronbach, el KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), la varianza explicada, la fiabilidad
compuesta y la varianza media extraida (AVE). Fuente: Elaboracion propia.

Innovacion: A partir de la revision de la literatura se ha pedido a los gerentes de las Pymes, que den
respuesta a las siguientes preguntas que se desprenden de las variables medidas en una escala tipo likert de
5 puntos (1=total desacuerdo, 5=total acuerdo). Esta variable es medida a través de 5 preguntas, adaptadas
de: (Calantone, Cavusgil, & Zhao, 2002; OECD, 2005; Shipton, West, Dawson, Birdi, & Patterson, 2006),
(ver tabla 5).

Tabla 5: Fiabilidad y Validez (Innovacion)

Variable (Innovacion) Carga Validacion de la Variable

Factorial
Cambios en productos y/o servicios 0.812 o de Cronbach = 0.874, Factorial:1: KMO: 0.815
Introduccioén innovadora para mejora de la comercializacion 0.805 Varianza explicada: 66.64%, Sig. Bartlett: 0.000
Los cambios y/o mejoras en los procesos 0.840 Fiabilidad compuesta: 0.908, AVE: 0.664
La adquisicion de bienes y/o equipos, mejoran de los procesos 0.760
El disefio mejora la competitividad 0.855

En la Tabla 5, se describe la variable innovacion y las preguntas que conforman a la misma. Ademas se muestra la validez y fiabilidad de la
variable a través de las cargas factoriales, el a de Cronbach, el KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), la varianza explicada, la fiabilidad compuesta y la
varianza media extraida (AVE). Fuente: Elaboracion propia.

La competitividad en T1. La medida de esta variable se realiza a través de 5 preguntas que se desprenden
de las variables medidas en una escala tipo likert de 5 puntos (1=total desacuerdo, 5=total acuerdo). Las
preguntas fueron recogidas y adaptadas de los estudios realizados por: Kanji & ¢ Sa (2002), Liang, You, &
Liu (2010) and Montabon (2001), (ver tabla 6).
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Tabla 6: Fiabilidad y Validez (Competitividad Tecnologica)

Variable (Competitividad Tecnologica) Carga Factorial Validacién de la Variable

Desarrollo de productos y servicios 0.881 o de Cronbach = 0.769, Factorial: 1: KMO: 0.748
Desarrollo de procesos de produccion y/o servicio 0.699 Varianza explicada: 59.74%, Sig. Bartlett: 0.000
Planificacion de proyectos 0.682 Fiabilidad compuesta: 0.832, AVE: 0.556
Desarrollo de tecnologia de informacioén 0.703

Desarrollo de productos y servicios 0.881

En la Tabla 6, se describe la variable competitividad tecnoldgica y las preguntas que conforman a la misma. Ademas se muestra la validez y
fiabilidad de la variable a través de las cargas factoriales, el a de Cronbach, el KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), la varianza explicada, la fiabilidad
compuesta y la varianza media extraida (AVE). Fuente: Elaboracion propia.

Variables de Control

El tamafio de la empresa: esta variable se midid a través del nimero medio de empleados del afio 2015.
Para esta variable se ha hecho una categorizacion de las empresas en pequeia, mediana y grande, de acuerdo
al total de empleados conforme a la clasificacion creada por la Secretaria de Economia, SE (2010) ver tabla
7. La formacion del gerente: fue medida a través del grado académico y/o de estudios del gerente de las
empresas, ver tabla 8.

Tabla 7: Tamafio de la Empresa

Tamaiio de la Empresa Frecuencia Porcentaje
Pequefia empresa 49 49%
Mediana empresa 48 48%

Gran empresa 3 3%

Total 100 100%

La Tabla 7, describe la variable de control tamariio de la empresa la cual fue medida a través del numero medio de empleados durante el aiio
2015. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Formacion del Gerente

Grado Académico Frecuencia Porcentaje
Educacion basica 3 3%
Carrera técnica 3 3%
Maestria 15 15%
Preparatoria 8 8%
Licenciatura 71 71%

Total 100 100%

La Tabla 8, muestra la variable de control formacion del gerente, la cual fue medida a través del grado académico y/o nivel de estudios del gerente
de las empresas en estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Fiabilidad y Validez

Para la evaluacion de la fiabilidad y validez del instrumento, se realizé un Analisis Factorial Confirmatorio
(AFC) a través del método de maxima verosimilitud, utilizando el software SPSS version 21 y el software
SMART-PLS (Partial Least Squares) version 3.1.5. La fiabilidad de las escalas de medida se evaluo
utilizando el alfa de Cronbach, el porcentaje de la varianza explicada, el KMO (EI test de Kaiser-Meyer-
Olkin), las cargas factoriales y la fiabilidad compuesta. El alfa de Cronbach, se considera satisfactorio por
encima de 0.70 (Hair, Black, Babin, Anderson, & Tatham, 2006). Nuestros resultados muestran valores
entre 0.778 a 0.876 mostrando una alta fiabilidad entre los constructo. E1 KMO, se interpreta de manera
semejante a los coeficientes de confiabilidad, en un rango de 0 a 1 y considerando como adecuado un valor
igual o superior a 0.70, el cual sugiere una interrelacion satisfactoria entre los items (Hair et al., 2006).
Nuestros resultados se encuentran en un rango de 0.748 y 0.815, indicando una alta confiabilidad. En
relacion a la varianza explicada nuestros valores van del 59% al 66%, en este caso se recomienda que la
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solucion factorial explique, al menos, un 50% de la variabilidad total del respuesta al test (Merenda, 1997;
Nasser, Benson, & Wisenbaker, 2002). Con respecto a las cargas factoriales los resultados estan en un rango
de 0.651 al 0.898, este indicador es conveniente que proporcione resultados por encima de 0.60 como lo
sugieren (Bagozzi & Yi, 1988; Hair et al., 2006). Otros autores recomiendan que estos resultados estén
cercanos o por encima de 0.707 como lo propone (Carmines & Zeller, 1991; Christmann & Steinwart,
2008). La fiabilidad compuesta muestra resultados que van desde 0.832 a 0.908 superiores al valor de 0.70.
Este indicador debe estar por arriba de 0.80 para investigacion basica como lo ha propuesto Henseler,
Ringle, and Sarstedt (2012). La varianza extraida promedio (Average Variance Extracted-AVE) indica la
relacion entre los factores, los resultados muestran que estan por encima del 0.50 (Chang, Van
Witteloostuijn, & Eden, 2010; Fornell & Larcker, 1981). La validez de las escalas se ha realizado a través
de la revision tedrica y empirica (validez de contenido). Con los anélisis anteriores se concluye que el
modelo teorico tiene una adecuada consistencia, validez y fiabilidad entre todos los constructos.

RESULTADOS

Para validar las hipodtesis presentadas en la investigacion y verificar la relacion entre las TIC, la innovacion
y la competitividad se utilizo el modelo de regresion lineal por MCO. Para realizar el contraste de las
hipétesis se desarrollaron tres modelos de regresion lineal y se han estructurado las ecuaciones en funcion
a las hipdtesis contenidas en la investigacion. La primera ecuacién representada en el modelo 1,
esquematiza la influencia que recibe la innovacion (B,) por parte de las TIC (infraestructura) (B1), del
tamafio de la empresa (32) y de la formacion del gerente (Bs3) + £ (error). En la segunda ecuacion estructurada
en el modelo 2, representa el efecto que recibe la innovacion (B,) por parte de las TIC (operatividad) (B:),
del tamafio de la empresa (B:) y de la formacion del gerente (B3) + £ (error). En la tltima ecuacion
estructurada a través del modelo 3, se observa la influencia que recibe la competitividad en TI (B,) de la
innovacion (f1), del tamafio de la empresa (f3,) y de la formacion del gerente (B3) + £ (error).

Modelo 1. Innovacién ;= B, + Bi x TIC (infraestructura) ; + B2 x tamafio de la empresa + 3 x formacion del
gerente + £

Modelo 2. Innovacion ; = B, + Bi x TIC (operatividad) ; + B2 x tamafio de la empresa + B3 x formacion del
gerente + £

Modelo 3. Competitividad (TI) ;i = B, + P1 x innovacion i+ B2 x tamafio de la empresa + 3 x formacion del
gerente + £

Tabla 9: Relacion Entre las Variables (TIC-Infraestructura- y la Innovacion)

Variables Innovacion
TIC (Infraestructura) 0.496%**
(5.454)
Tamaiio de la empresa 0.027
(304)
Formacion del gerente -0.007
(-.074)
VIF mas alto 1,082
Valor de f 10,420%**
RZ Ajustado
0.222

La Tabla 9, muestra los resultados de la regresion lineal de la Hi, el valor de los coeficientes estandarizados y debajo de los mismos entre paréntesis
se observa el valor de t de Student, también se observan los valores del VIF mds alto, el valor de f; y el valor de R’ ajustado. Ademds se presentan
los niveles de significancia de acuerdo a los valores de: * ** *** indicando el nivel de significancia al 10% al 5% y al 1% respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 9, se observan los resultados de regresion del modelo 1 el cual contempla la relacion entre las
variables de las TIC (infraestructura) y la innovacion empresarial (Hi1). Se puede apreciar que la
infraestructura en TIC muestra efectos positivos y significativos sobre las actividades de innovacion en la
Pyme ($=0.496, p<0.001). Estos resultados presentan comportamientos similares con los estudios
desarrollados por (De Castro, Verde, Saez, & Lopez, 2010; Kacem & El Harbi, 2014). Ademas, el tamafio
de la empresa manifiesta una influencia positiva pero no significativa sobre la innovacién en la Pyme
(B=0.027). La formacion del gerente no muestra influencia positiva ni significativa sobre la innovacion (p=-
0.074). Para validar el modelo de regresion lineal de la hipétesis Hi se ha contrastado la R? ajustada con un
valor de (0.222) y valores en F de (10,420**%*). Las variables independientes del modelo de regresion lineal
muestran un valor de inflacion de la varianza (VIF) cercano a la unidad de (1,082) descartando la presencia
de multicolinealidad.

Tabla 10: Relacion Entre las Variables (TIC-Operatividad- y la Innovacion)

Variables Innovacion
Tic (operatividad) 0.371%%*

(3.507)
Tamaiio de la empresa -0.038

(698)
Formacion del gerente -0.035

(-.336)
Vif mas alto 1,097
Valor de f 4,53 %**
RZ ajustado

0.124

La Tabla 10, muestra los resultados de la regresion lineal de la H2, el valor de los coeficientes estandarizados y debajo de los mismos entre
paréntesis se observa el valor de t de Student, también se observan los valores del VIF mas alto, el valor de f, y el valor de R’ ajustado. Ademds
se presentan los niveles de significancia de acuerdo a los valores de: *, ** *** indicando el nivel de significancia al 10% al 5% y al 1%
respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10, se presentan los resultados de regresion del modelo 2 sobre la relacion entre las TIC
(operatividad) y la innovacion empresarial (H2). Se puede observar que la operatividad en TIC manifiesta
efectos positivos y significativos sobre las actividades de innovacion en la Pyme (f=0.371, p<0.001). Estos
resultados manifiestan una similitud con los estudios desarrollados por otros investigadores como West and
Bogers (2014) y Petrevska Nechkoska (2015), analizando estas relaciones y que informan que la
operatividad de las TIC son necesarias para aumentar la innovacion en las empresas. Ademas, el tamafio de
la empresa y la formacién del gerente no muestran influencia positiva ni significativa sobre la innovacion,
de acuerdo a los valores de (p=-0.038) y (p=-0.336). Para validar el modelo de regresion lineal de la
hipotesis H2 se ha contrastado la R? ajustada con un valor de (0.124) y valores en F de (4,352%**). Del
mismo modo, las variables independientes del modelo de regresion lineal muestran un valor de inflacion
de la varianza (VIF) cercano a la unidad de (1,097) descartando la presencia de multicolinealidad.

Tabla 11: Relacion Entre las Variables (Innovacion y Competitividad)

Variables Competitividad en TI
Innovacién 0.584%**
(7,418)
Tamaiio de la empresa 0.072
O11)
Formacion del gerente 0.189%*
(2,369)
Vif mas alto 1,041
Valor de f 22,510%**
RZ ajustado 0.395
0.132

La Tabla 11, muestra los resultados de la regresion lineal de la Hs, el valor de los coeficientes estandarizados y debajo de los mismos entre
paréntesis se observa el valor de t de Student, también se observan los valores del VIF mas alto, el valor de f, y el valor de R’ ajustado. Ademas
se presentan los niveles de significancia de acuerdo a los valores de: *, ** *** indicando el nivel de significancia al 10% al 5% y al 1%
respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 11, muestra los resultados de regresion del modelo 3 el cual contempla la relacion entre la
dimension de innovacion y la competitividad en (TI) (H3). Se puede apreciar que la innovacion en la Pyme
ejerce efectos positivos y significativos sobre la competitividad en TI dentro de la organizacion (f=0.584,
p<0.001). Estudios desarrollados por (Ismail, 2015; Meutia et al., 2015), han explorado estas mismas
variables y han confirmado que la innovacién genera multiples beneficios para las empresas,
particularmente ayudan en la competitividad y en la rentabilidad empresarial. Nuestros resultados se
encuentran en esta misma direccion. La edad de la empresa no muestra influencia significativa sobre la
innovacion, de acuerdo a los valores de (f=-0.072). En adiccion, la formacion del gerente, presenta una
influencia positiva y significativa sobre la competitividad de la Pyme ($=0.189, p<0.01). Para la validez
del modelo de regresion lineal de la hipotesis H3, hemos contrastado la R? ajustada con valor de (0.132) y
un valor en F de (22,510**%), Del mismo modo, las variables independientes del modelo de regresion lineal
muestran un valor de inflacion de la varianza (VIF) cercano a la unidad de (1,041) descartando la presencia
de multicolinealidad.

Los resultados demuestran la importancia que representa la conexion y estrecha relacion entre las TIC y la
innovacion para el logro de resultados operativos y organizacionales mas significativos, como la
competitividad tecnoldgica en las Pymes. Sin lugar a dudas, para este tipo de organizaciones y para los
directivos representa un reto mantener este comportamiento y continuar fortaleciendo las actividades de
inversion en TIC, su adecuada operatividad y fomentar el desarrollo de la creatividad en la organizacion
para la generacion de una mayor innovacion. Con respecto a las variables de control, para nuestro modelo
no han tenido una influencia significativa. El tamafio de la empresa con frecuencia se ha relacionado con el
crecimiento de la organizacion y la rentabilidad (Jensen & Peng, 2013; Sigler, 2011). Existen modelos
econdmicos que determinan el tamafio de una empresa (Winter, 2005). Por ejemplo la teoria de los recursos
y capacidades, determina la capacidad y magnitud de una empresa, a través de los activos totales, nimero
de empleados y los ingresos totales (Augier & Teece, 2009; Barney, 2001), que son también clave para
mejorar el rendimiento (Teece, 2007; Wang et al., 2015). Sin embargo, nuestros resultados no estan en esta
misma direccion. En cuanto a la formacion del gerente algunos tedricos han afirmado que las habilidades,
destrezas y el nivel de formacion del gerente, estan ligadas con los resultados operativos de una
organizacion (Bontis, Kristandl, & Bontis, 2007; Bratton & Gold, 2012). Nuestros resultados solo muestran
una relacion significativa con el modelo de regresion 3.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados de la investigacion son derivados del analisis de una muestra de 100 Pymes del sector
industrial y de servicios. Para el analisis estadistico de las variables y corroborar los efectos de las hipotesis
que contempla el trabajo, se utilizé un modelo de regresion lineal a través del método MCO. Los resultados
confirman que la infraestructura y la operatividad de las TIC, influyen positivamente en la innovacion
empresarial y pueden ser un excelente mediador para incrementar la competitividad en las organizaciones
(Cohen & Olsen, 2015; Majors, 2010). La principal contribucion del estudio es demostrar por qué las Pymes
deben incorporar y gestionar correctamente las TIC. La Pyme deberda de aprovechar sus recursos y
capacidad en las actividades de innovacion y que ademas conecten estas dos practicas empresariales en la
generacion de una mayor competitividad tecnologica. Por lo tanto, las empresas que no adopten este tipo
de practicas generadoras de desarrollo y crecimiento, su periodo de vida disminuye considerablemente
(Chesbrough, 2010). En esta seccion, discutimos nuestros resultados en el contexto de la literatura sobre la
influencia de las TIC en la innovacién y los efectos que ejerce en la competitividad de la Pyme. Esta
investigacion comprueba que las TIC, mejoran significativamente las practicas de innovacion y contribuyen
principalmente en: 1) la mejora de los procesos, 2) el disefio y mejora de los productos , 3) y se consolida
la inversion en I+D (Battistella, De Toni, & Pillon, 2015; Tseng, 2008). Ademas, la innovacion es un
conductor excelente para alcanzar una fuerte ventaja competitiva tecnologica en la Pyme (Altuna et al.,
2015; Bleda et al., 2013). Con lo anterior, damos repuesta a las preguntas de investigacion y al objetivo de
la investigacion el cual tiene como propdsito analizar la influencia que presenta la infraestructura y la
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operatividad de las TIC sobre la innovacion, y a su vez como la innovacion ejerce influencia sobre la
competitividad (TI) en la Pyme.

Profundizando en el andlisis de los resultados mostramos evidencia empirica relevante sobre la influencia
que tienen las TIC en las practicas de innovacion. En primer lugar, el resultado con mayor impacto es el
modelo de regresion 1, el cual muestra que la infraestructura en TIC, influyen positiva y significativamente
en las actividades de innovacion de la Pyme, estos resultados estan alineados con la literatura (Hausman,
2005; Wadhwa, 2014). Ademas los estudios empiricos analizados enfatizan que la infraestructura en TIC,
son esenciales en la consecucion de una mayor innovacioén en la Pyme (De Castro et al., 2010; Kacem &
El Harbi, 2014). Con respecto al modelo de regresion 2, que relaciona la operatividad y/o la gestion de las
TIC, con las practicas de innovacion en las Pymes, encontramos una influencia positiva y significativa
resultados que se asemejan con los estudios de: West and Bogers (2014) y Petrevska Nechkoska (2015),
indicando que mientras exista un buen manejo de las TIC y bajo una misma direccion es factible que se
incremente la innovacion en la Pyme. Estas conjeturas estan alineadas con la literatura, indicando la
importancia que tienen las TIC para generar una mayor innovacion en productos, procesos y gestion
(Jemielniak, 2012; Mielgo, Peon, & Ordas, 2007). También, se ha analizado la influencia que tiene la
innovacion sobre la competitividad tecnoldgica, concluyendo que existe una relacion positiva y
significativa. Estos hallazgos del modelo de regresion 3 son semejantes con lo revisado en la literatura
(Niosi, 2008; Roy & Sivakumar, 2012). Corroborando que a mayores y mejores practicas de innovacion se
fortalece la ventaja competitiva y la competitividad tecnologica en las empresas. Ademas lo estudios
empiricos estan en la misma direccion ratificando que la innovacion en la Pyme, es un excelente medio
para incrementar la competitividad (Ismail, 2015; Meutia et al., 2015). Finalmente, solamente encontramos
una relacion positiva y significativa en el modelo 3 para la relacion entre la variable de control: formacion
del gerente, con respecto a la competitividad tecnoldgica, resultado que tiene similitud con lo publicado por
la OECD (2014), senalando que a mayor entrenamiento y preparacion académica de los directivos de las
empresas se logran mayores resultados y una mayor productividad. Por otro lado, no se encontré evidencia
empirica para la relacion entre el tamafio de la empresa con la innovacion, ni con la competitividad
tecnoldgica en la Pyme.

Del andlisis anterior hemos detectado algunas contribuciones que pueden fortalecer el desarrollo y la
competitividad de la Pyme. El estudio ha corroborado que la Pyme de esta region del pais cuenta con una
adecuada infraestructura y una buena gestion de las TIC, lo que les ha permitido generar mejoras en sus
productos, procesos y gestion de la innovacion. Ademds, estas actividades han permitido que estas
organizaciones estén en la lucha por lograr ser mas competitivas en el complicado terreno de las TI. Por lo
tanto sugerimos que los directivos de las empresas contintien con la inversion en la infraestructura de las
TIC, como parte de una estrategia corporativa que permita mejorar los procesos, lograr los objetivos y
obtener una ventaja competitiva (Rathakrishnan, 2010). Ademas, de la infraestructura tecnologica es
importante administrar y utilizar correctamente estas herramientas tecnoldgicas con personal capacitado y
competente (Alavi & Denford, 2011). En un corto y mediano plazo una adecuada operatividad tecnologica,
permite estar a la vanguardia en el uso de las nuevas TIC, y su fécil incorporacion a los procesos de
innovacion y asi llegar a ser mas competitivos (Cruz-Cunha et al., 2010; Higén, 2012). Es importante
mencionar que los gerentes en trabajo colaborativo con los empleados de todos los niveles de la Pyme,
podrian ser mas innovadores y competitivos mediante el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas como:
social media, e-commerce y business networking (Alonso-Almeida & Llach, 2013; Asare et al., 2012;
Spiegler, 2003).

Limitaciones
La investigacion exhibe algunas limitaciones y por otro lado abre el camino para seguir en el desarrollo de

futuras lineas de investigacion. La primera limitacion que presenta el trabajo es el tamafio de la muestra
utilizada, ya que solamente se ha considerado la opiniéon de 100 directivos y/o gerentes de la Pyme,
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pudiendo contemplar a futuro a un mayor nimero de organizaciones. La informacion puede estimular el
sesgo de los resultados, esto debido a que los datos fueron obtenidos de percepciones subjetivas emitidas
por los directivos y/o gerentes de la Pyme. En segundo lugar, la muestra solo ha sido focalizada en las
empresas del sector industrial y servicios, pudiendo extenderse a otros sectores productivos. La Gltima
limitacion considerada en este trabajo es sobre el tipo de analisis estadistico efectuado para la comprobacion
de las hipotesis (regresion lineal). Para hacer frente a estas limitaciones es importante considerar en el
futuro, la mejora del modelo conceptual tanto para las TIC, para la innovacion y para la competitividad
mediante la inclusion de un mayor ntimero de constructos. Con ello, se pretende mejorar los anélisis a través
de paquetes estadisticos robustos como el uso de la técnica de ecuaciones estructurales (varianza y/o
covarianza). Es importante sefialar que la incorporacion de nuevas variables, permitiran analizar de manera
permanentemente el comportamiento de las Pymes en diferentes areas. Dado que las TIC son determinantes
para la supervivencia, innovacion y competitividad de la Pyme. Es importante continuar en esta misma
direccion y desarrollar estudios futuros que contemplen la siguiente tematica: 1) el uso de las nuevas TIC,
en la generacion y fortalecimiento del capital intelectual 2) la influencia de las TIC en la capacidad absortiva
del conocimiento y, 3) analizar el efecto que ejercen sobre las estrategias de marketing digital en la Pyme.
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