TIC y productividad en las industrias de servicios
en Colombia

Maria Alderete y Luis Gutiérrez

Lecturas de Economia - No. 77. Medellin, julio-diciembre 2012



Lecturas de Economia, 77 (julio-diciembre 2012), pp. 163-188

Maria Alderete y Luis Gutiérrez
TIC y productividad en las industrias de servicios en Colombia

Resumen: Este trabajo analiza los determinantes de la productividad laboral en las empresas de servicios de
Colombia. En particular, se examina la relacion entre las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
—TIC- (en términos de inversion y uso) y la productividad. El estudio encuentra que en conjunto, la inversion en
TIC y el uso de las TIC incrementan la productividad laboral en un 18% en promedio, aproximadamente. 1.a
evidencia empirica sustenta la hipdtesis de que los recursos tecnoldgicos de las TIC (tanto inversiones en equipo
como uso de TIC), junto con el capital no TIC, la capacitacion, el porcentaje de capital extranjero y el porcentaje
de empleados permanentes son los recursos mas importantes que impactan positivamente sobre la productividad de
las empresas de servicios de Colombia.
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ICT and productivity in service industries in Colombia

Abstract: This paper analyzes the determinants of labor productivity in the services firms of Colombia. In par-
ticular, we examine the relation between information and communication technologies —ICT— (in terms of inves-
tment and use) and productivity. The study finds that ICT investment and use jointly increase labor productivity
in about 18% on average. The empirical evidence supports the hypothesis that ICT technological resources (both
in equipment investment and ICT use), together with non-ICT capital, training, and the proportion of foreign ca-
pital and permanent workers are the main determinants of productivity increase in the Colombian services firms.
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Les technologies de 'information et de la communication (TIC) et la productivité du
travail dans le secteur des services en Colombie

Résumé: Cet article analyse les déterminants de la productivité du travail dans les entreprises de services en
Colombie. Tout particulierement, ['article évalue le rapport entre, d’une part les technologies de !'information et de
la communication (TIC) en termes de l'investissement et de l'emploi, et d’antre part la productivité. Cette étude
montre que dans lensemble, linvestissement dans les TIC et leur utilisation augmente la productivité du travail
de 18% en moyenne. Les données empiriques montrent que les ressources les plus importantes ayant un impact
positif sur la productivité des entreprises sont : les ressources technologiques (les équipes et lenr I'ntilisation), les
ressources non technologiques, la formation du personnel, les capitaux étrangers et les salariés entbonchés en CDI.

Mots-clés: zechnologies de linformation et de la commmunication, productivité, internet. Classification JEL:
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Introduccién

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, o TIC, como
mas cominmente se les conoce, estan constituidas por las inversiones en
equipos de computacion, software y medios de comunicacion. Multiples es-
tudios se han realizado, tanto en el ambito nacional como en el empresarial,
sobre como las TIC o la inversion en capital fijo TIC han incidido en el des-
empefio o productividad de las empresas. Los primeros estudios arrojaron
resultados desconcertantes, la inversiéon en TIC no incidfa en la productividad
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de las empresas; se hablo, entonces, de la paradoja de la productividad. ¢Era
rentable invertir en esas nuevas tecnologias? ¢Debian los gobiernos apoyar la
inversion en esos bienes? Estudios posteriores arrojaron resultados diferentes
y definitivos: invertir en TIC incrementa la productividad de las empresas. La
mayoria de esos estudios se enfocaron al sector manufacturero. En contraste,
muy pocos se adentraron a estudiar la relacion en las industrias de servicios,
situacién paradodjica, dado que el sector servicios se ha constituido en uno de
los principales compradores y usuarios de equipos de TIC y su desempefio
ha sido particularmente afectado por la adopcién y predominio de las TIC.
Muchos sectores de servicios han invertido en TIC y se han vuelto mas inno-
vadores (Triplett y Bosworth 2009).

El uso efectivo de las TIC en el sector servicios resultarfa en mayor pro-
ductividad, mejores procesos de servicios, mayor calidad de los productos y
de servicios, reduccién de costos, y menores tiempos de entrega. En resu-
men, generarfan mejores servicios al cliente. Para corroborar estas hipotesis,
el objetivo de este trabajo consiste en analizar los determinantes de la produc-
tividad laboral de las empresas de servicios de Colombia en el anio 2008 con
especial énfasis en el capital TIC y usos de las TIC.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: la primera seccion provee
un marco conceptual sobre la incidencia de las TIC en la productividad en
el sector servicios, y los factores explicativos de la productividad. Posterior-
mente se presenta el modelo a estimar, los resultados obtenidos y algunas
consideraciones finales.

I. Marco conceptual

A. Nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion: cambios en
la organizacion y desemperio de las empresas

Las empresas son participes de un cambio de escenario econémico a
nivel mundial con el advenimiento de la Nueva Sociedad de la Informacion o
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Nueva Economia', que establece el rol preponderante del conocimiento y la
insercion de las nuevas Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC) a
la actividad productiva (Brynjolfsson y Hitt, 2000).

Con el advenimiento de la corriente de pensamiento denominada Nueva
Economia, varios investigadores se preocuparon por analizar la relacion en-
tre inversion en TIC y desempefo en las empresas. Durante la década de los
ochenta no se encontré conexion significativa entre las inversiones en TIC
y la productividad en la industria (Roach, 1991; Morrison y Berndt, 1990;
Strassmann, 1990; Brynjolfsson, 1993). Este fenémeno, llamado la paradoja
de la productividad, fue originalmente establecido por Solow, quien estable-
ci6 en un célebre articulo en The New York Times en 1987 que ““se puede ver
la era del computador en todas partes excepto en las estadisticas de la produc-
tividad”. Sin embargo, varios estudios hallaron la existencia de una relacion
positiva entre productividad de la firma e inversiones en TIC (Brynjolfsson et
al., 1994; Lichtenberg, 1995; Greenan y Mairesse, 2000; Licht y Moch, 1999;
Aral et al., 2000; Brynjolfsson y Hitt, 1996, 2003, 2000; Dedrick et al., 2003).
Estos estudios consideran que la paradoja fue producto de ciertos errores: i)
errores de medicion de los productos e insumos debido a los rapidos cam-
bios en los precios y calidad del equipo TIC; ii) el tiempo necesario para el
aprendizaje y los ajustes; y iii) mala administracioén de los recursos TIC en las
empresas debido a la carencia de experticia.

Sin embargo, esta vision positiva del impacto de las TIC contrasta con
las investigaciones en el tema por parte de otros investigadores (Strassman,
1999) quienes reportaron que no existe relacion entre las inversiones en TIC
y las mejoras en la productividad. A partir de entonces, una serie de estudios
a nivel firma y pafs mostraron que el impacto de las TIC es significativo y
positivo. La hipotesis que subyace al resultado de los efectos positivos de la

1 Corriente de pensamiento surgida en los ultimos afios de la década de los noventa. Sus segui-
dores sostienen que el gran crecimiento de los pafses industrializados a partir de la segunda
mitad de la década de los noventa proviene del crecimiento en el area de investigacién y
desarrollo. Considera el impacto que la era de la informacion esta ejerciendo sobre las leyes
tradicionales de la economia en materia de equilibrio estable y productividad marginal decre-
ciente del trabajo.
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inversion en TIC sobre el aumento de la productividad en el largo plazo es
que las TIC formarfan parte de un amplio sistema tecnolégico y de cambio
organizacional que en definitiva es el que posibilitaria que se incremente la
productividad a nivel de la firma. Es decir, no es la inversiéon en computa-
doras lo que aumenta la productividad, sino la inversién en capacitacion y
nuevas formas de gestion que son colaterales al proceso de adquisicion de
nuevas tecnologias a nivel empresarial.

Varios autores (Brynjolfsson y Hitt, 2003; Aral et al., 2006; Nurmilaakso,
2009) analizan el impacto de las TIC sobre la productividad laboral. Bryn-
jolffson y Hitt (2003) exploran los efectos de la computacion sobre la pro-
ductividad y el crecimiento del producto en 527 empresas grandes de EE.UU.
entre 1987-1994. Observan que la contribucion de la computacion es positiva
y debe estar acompanada por grandes inversiones en insumos complemen-
tarios, tal como el capital organizacional. De igual modo, Arvanitis (2005)
plantea que las TIC, conjuntamente con nuevas practicas organizaciones y
capital humano son determinantes claves de la eficiencia y desempefio em-
presatial®. Aral et al. (2000) analizaron una muestra de 623 empresas grandes
publicas de Estados Unidos durante el periodo 1998-2005 para estudiar si las
tecnologias de la informacion (IT) causan productividad o si son las empre-
sas productivas las que simplemente desean gastar en mas I'T. Sus resultados
establecen que una relacién causal entre la tecnologia de Enterprise Resour-
ce Planning (ERP) y desempefio provoca la adopcién de IT adicional en las
empresas que obtienen valor de sus inversiones iniciales. Para Nurmilaakso
(2009), tanto Internet como Electronic Data Interchange (EDI), ERP y Customer
Relationship Management (CRM) son sistemas que contribuyen a incrementar
en forma significativa la productividad laboral, mientras que la disponibilidad
de un sitio web o un Supply Chain Management (SCM) no son significativas.

Bresnahan, y Tranjtenberg (1995) y Bresnahan et al. (2002) introdujeron
el concepto de complementariedad organizacional entre las TIC y los traba-
jadores altamente calificados para considerar las multiples interacciones entre

2 Milgrom and Robetts (1990 y 1995) fueron unos de los primeros autores en resaltar la relevancia de
las complementariedades entre las TIC, la organizacion y el capital humano como la caracteristica mas

importante del nuevo paradigma.
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TIC, habilidades y cambio organizacional. De acuerdo con este concepto,
solo la combinaciéon completa entre las convenciones generaria ganancias de
productividad significativas a nivel firma, mientras que las combinaciones
intermedias no producirfan beneficios. Por el contrario, Giuri et al. (2008)
encontraron una no complementariedad entre las TIC y las habilidades en
las PyMEs. Recientemente, Gutiérrez (2011) encontré una relaciéon positiva
y significativa entre la inversién monetaria en capital TIC y la productividad
laboral en una muestra de 5.000 empresas manufactureras colombianas. Re-
sultados adicionales de interés fueron las relaciones positivas, pero no signifi-
cativas, de los cambios organizacionales; y positiva y significativa del esfuerzo
exportador y del capital humano todos respecto de la productividad laboral.

B. TIC y productividad en el sector servicios

Ha habido relativamente pocos analisis sobre los impactos de las TIC en
el sector servicios, siendo el caso contrario en el sector manufacturero. Te-
niendo en cuenta la propiedad de intangibilidad inherente al sector servicios,
resulta probable que este adquiera una mayor relevancia en el contexto de la
economia del conocimiento.

A diferencia de cierta literatura (Baumol, 1967; Baumol et al., 1985)° que
enfatiza que los servicios son relativamente improductivos e industrias no
innovadoras, convirtiendo al analisis de su innovacién y productividad de
poca importancia académica, otros autores (Musolesi y Huiban, 2010; Maro-
to y Rubalcaba, 2008; Bosworth y Triplett, 2007; Tripplett y Bosworth, 2003;
Miozzo y Soete, 2001; Alam y Noor, 2009) recalcan que ciertos servicios son
trecuentemente innovadores, productivos y usan los mismos insumos inno-
vadores que las industrias. Miozzo y Soete (2001) identifican un nimero de
servicios intensivos en tecnologia estrechamente relacionados con el uso de
las TIC. Los servicios intensivos en conocimiento son productores de inno-
vacion y de nuevas tecnologias, generando directamente productividad y cre-
cimiento (Miozzo y Soete, 2001; Triplett y Bosworth, 2003). Maroto (2010)

3 Baumol (1967) introduce la hipétesis de la “enfermedad de costes” sobre la baja productivi-
dad de los servicios.
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examina para pafses de la OCDE la relacion entre productividad e innovacion
en el sector servicios en su vertiente tecnolégica a través de las TIC.

Roach (1991) ha encontrado que la paradoja de la productividad era mas
pronunciada en el sector servicios que habfa empleado el 80% de los produc-
tos I'T durante los afios ochenta. L.a paradoja de la productividad dista de ser
homogénea para todas las ramas de servicios, asociandose este fenémeno, a
dificultades en la medicion del output de las ramas de servicios. La “enferme-
dad de Baumol” parece limitarse a los servicios de consumo, mientras que no
consigue explicar mas que una pequefia parte de la evolucién de los servicios
a la produccion (Maroto, 2009).

La medicion del desempeno, especialmente en el sector servicios es algo
dificil. Los analisis empiricos de como las TIC afectan particularmente la
industria de servicios a nivel firma son relativamente escasos. Maliranta y
Rouvineen (2003) comparan el impacto del uso de las computadoras sobre
la productividad laboral en los sectores de manufacturas y servicios. Un 10%
de incremento en la participacion de los equipos de computacion aumenta
la productividad en un 1,8% en las manufacturas y en 2,8% en los servicios.
Por otro lado, una mayor proporciéon de empleados con uso de Internet en su
trabajo posee un efecto significativo solo en las empresas de servicios (29%).

Sapprasert (2010) estudia la relacion entre TIC y desempefio de la indus-
tria de servicios, incluyendo las innovaciones no tecnolégicas en una muestra
de empresas noruegas. Las empresas de servicios intensivas en TIC sobrepa-
san a las empresas de servicios no intensivas en TIC en términos de produc-
tividad y crecimiento de la rentabilidad. Gretton et al. (2002) sobre la base
de la encuesta longitudinal de negocios australiana, con datos a nivel firma,
encuentra una relacién positiva y significativa entre el uso de las TIC y el
crecimiento tanto en la manufactura como en la industria de servicios. De
igual modo, Cainelli et al. (2004) analizan el impacto de la innovacién sobre
el desempenio econémico de los servicios en empresas italianas con datos de
1993-1998. En particular, cuanto mayor es el nivel de gastos de innovacion en
TIC, mejor es el desempeno econémico de las empresas en términos de pro-
ductividad. Licht y Moch (1997) establecen que las inversiones en TIC tienen
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un efecto sobre la calidad de los servicios mas que sobre la productividad de
la empresa que emplea las TIC.

Es necesario un analisis mas desagregado del sector debido a la gran
heterogeneidad que lo caracteriza. Dentro de los subsectores de servicios,
la OECD (2005) establece que generalmente los servicios de negocios y fi-
nancieros lideran, mientras que las areas de salud y de comercio minorista
generalmente estan atrasadas. Las diferencias entre las empresas grandes y
chicas persisten al igual que en la industria. El mayor crecimiento en el valor
afiadido en los servicios europeos se ha dado en el sector de las comunica-
ciones, fundamentalmente a partir de mediados de los afios noventa. En este
sector, ademas, se observa una gran aportacion tanto del capital TIC como
de la productividad multifactorial. En los servicios financieros se observa que
el capital TIC supera claramente en contribucion al resto de capital (Maroto,
2010).

C. Estadisticas de las TIC: datos, fuentes y variables explicativas de la
productividad

1. Evolucién reciente de las TIC en servicios

El DANE en el ano 2006 introdujo una serie de cambios importantes en
la recoleccion de informacién del sector servicios. El mas importante es la in-
clusién de nuevas actividades de servicios. Desde 1995 al 2005, el nimero de
actividades de servicios sobre los cuales se capturaba informacién era ocho;
a partir del afio 2006 se pasa a un total de 16 actividades (DANE, 2011). Este
cambio hace imposible realizar comparaciones sobre los principales indica-
dores sectoriales. Presentamos, para ilustrar al lector, los datos de las adqui-
siciones de capital TIC segun agrupaciones de servicios para los afios 2006
al 2008. Varias observaciones pueden hacerse de esa tabla. La primera es la
variabilidad de las participaciones de las adquisiciones del capital TIC sobre
el total de adquisiciones. Ello muestra que, al menos en las actividades de
servicio, las compras de bienes TIC no es una decision continua. El segundo
aspecto, es la reduccién en montos (a pesos de 2006) de las adquisiciones.
La compra de bienes TIC fue casi un cuarto en 2008 de lo comprado en el
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2006. Si bien existe reduccion en la compra total de bienes de capital, es mas
aguda la reduccion en bienes TIC. Dos factores pueden estar afectando los
datos. El primero es, que a diferencia de la Encuesta Anual Manufacturera
que es un censo anual, la Encuesta Anual de Servicio comprende un nimero
de empresas de inclusioén forzosa y otro conjunto de empresas elegidas alea-
toriamente. El otro factor es que los bienes TIC son en su mayoria bienes
importados y en los tltimos ocho afios se ha dado una fuerte apreciacion del
peso colombiano. Sin embargo, en todo caso resulta preocupante que los em-
presarios hayan desaprovechado esa coyuntura para profundizar la compra
de bienes de capital TIC.

Tabla 1. Indicadores Generales de Adquisicion TIC

2006

2007

2008

Participacién (%) del Capital TIC en el Total de Adquisiciéon de Activos Fijos

(@)

Actividad de Servicios

Hoteles y restaurantes

Almacenamiento, comunicaciones y
actividades auxiliares de transporte

Actividades inmobiliarias, empresa-
riales y de alquiler

Educacién superior privada (8050) *

Actividades relacionadas con la salud
humana - privada (851)

Entretenimiento y otros servicios

8.3%

36.3%

10.6%

19.2%

7.6%

8.7%

5.2%

43.2%

5.9%

15.3%

4.1%

1.9%

27.8%

12.3%

7.8%

8.6%

4.8%

3.1%

Montos de Adquisiciéon de Capital TIC y Total de Adquisicién de Activos Fijos

Adquisicién de Activos Fijos
Adquisicién de Activos TIC

9,956,465,177  4,751,892,725

2,594,765,454

1,611,748,743

5,940,089,898
704,810,641

Fuente: DANE - Encuesta Anual de Servicios.
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2. Fuente de la informacién

Los datos utilizados en esta investigacion proceden de la Encuesta Anual
de Servicio —EAS— que anualmente realiza el Departamento Nacional de Es-
tadisticas -DANE— en Colombia a una muestra de empresas de las industrias
de servicios. Los datos mas relevantes provienen del modulo TIC de la EAS
de 2008* 1a cual fue complementada con informacion de la Encuesta de De-
sarrollo e Innovacion Tecnoldgica de 2004 para el sector servicios.

3. Variables

Los estudios de la relacion entre TIC y productividad a nivel empresa
sugirieron que el impacto de las TIC sobre la productividad esta asociado
con su papel en la generacién de la innovacion, y en permitir a las empresas
replicar innovaciones exitosas en los mercados.

La relacion entre TIC y productividad puede ser analizada en dos senti-
dos. Existe controversia en cuanto a si son las buenas empresas las que hacen
un uso extensivo de las TIC, o si los altos usuarios de TIC son los que se
desempenan bien. Una prueba realizada por Hagén et al. (2008) muestra que
aun si las empresas productivas usan las TIC mas intensivamente, la evidencia
es mas fuerte en el sentido contrario.

Varios estudios demuestran que si bien las inversiones en TIC estan aso-
ciadas con un incremento en la productividad de la firma, los efectos depen-
den de factores contingentes que incluyen si la empresa opera 0 no como
subsidiaria de una multinacional, la edad de la empresa, el sector de actividad,
capital humano, regién geografica, capital fisico, etc.

Existen diferentes medidas de productividad: ventas por trabajador y va-
lor agregado por trabajador (o en horas efectivas trabajadas). Criscuolo y
Waldron (2003) obtienen resultados para ambas medidas de productividad
y encuentran que el impacto del comercio electronico es levemente superior
en el valor agregado que en las ventas. Independientemente de los modelos

4 La eleccion del afio 2008 corresponde a la mayor confiabilidad de los datos del zodulo TIC de
la Encuesta Anual de Servicios —EAS—.
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empiricos, el valor agregado es un medida mas precisa de la productividad

laboral dado que sustrae del valor de las ventas los costos incurridos con el
consumo intermedio (UNCTAD, 2008).

El mayor uso de las TIC por parte de los empleados produce un efecto
adicional en la productividad respecto del efecto de las inversiones en TIC
(Franklin et al., 2008). Van Leeuwen y Van der Wiel (2003) incluyen el acervo
de capital TIC junto con medidas de innovacién y cambio organizacional.
Existe una gran variedad de estudios sobre el impacto de TIC especificas
sobre la productividad a lo largo de diferentes paises e industrias.

Atrostic y Nguyen (2005) emplean dos medidas de TIC como indicado-
res: el capital en computadoras (diferenciandolo del capital ordinario) como
medida de la inversiéon en PC, y los tipos de uso de TIC (Internet, extranet,
etc.). De acuerdo con su visién, ambas medidas deben incluirse para esti-
mar adecuadamente los dos efectos sobre la productividad laboral. Atrosticy
Nguyen (2002) hallaron que el uso de las TIC (Internet, intranet, LAN (Local
Area Network), EDI, etc) ha generado un incremento del 5% en la pro-
ductividad laboral de empresas industriales americanas. Existe una literatura
emergente que estima el impacto de la banda ancha sobre la productividad de
la empresa (Gillett et al., 2000).

Debido a que el uso de las TIC es un proceso complejo con interrela-
ciones entre los diferentes usos, la interpretacion del impacto sobre la pro-
ductividad de un solo indicador puede estar sobre-estimado. Para evadir el
problema de sesgo de especificacion, es necesario interpretar el uso de las
TIC en conjunto y crear medidas como los indices compuestos que capturen
este fenémeno.

El tamafio de la empresa es considerado un factor clave en la producti-
vidad laboral. Segin UNCTAD (2008), la presencia de computadoras esta
correlacionada con una mayor productividad en todos los tamafios de em-
presas, pero ain mas en las empresas grandes y en las empresas pequefias. El
acceso a internet incide mas en la productividad de las empresas pequefias,
mientras que la presencia en la web tiene mayor impacto en las empresas
grandes. Una de las razones por las cuales las TIC pueden generar pérdidas
de productividad en las PyMEs es que muchas de las TIC han sido desarro-
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lladas para las empresas grandes y no responden a las caracteristicas organi-
zacionales especificas de las PyMEs (Levy y Powell, 2000). En esta investiga-
cion, se usan cuatro variables dummies para representar las empresas que son
microempresas, pequenas, medianas y grandes empresas. La dummy toma el
valor de uno si la empresa se ubica dentro del rango especificado por la Ley
905 del 2004, y cero en otro caso.

En varios estudios, la edad de la empresa es considerada un elemento ex-
plicativo importante de la productividad. Gran parte de los estudios empiri-
cos (Koellinger, 2006; Maliranta y Rouvinen, 2003; Farooqui, 2005), demues-
tran que las nuevas empresas contribuyen significativamente a la difusion de
las aplicaciones ¢-business en Europa. Edad es la variable continua que captura
la edad de la empresa.

Asimismo, las empresas con participacion extranjera del capital parecen
poseer una mayor productividad laboral. Bloom et al. (2005) estimaron para
una muestra de empresas britanicas que los establecimientos poseidos por
capital estadounidense tenfan unas ganancias de productividad mayores. Por
otro lado, las empresas que son filiales o subsidiarias de empresas multinacio-
nales pueden poseer mayores ganancias de productividad dado que requieren
administrar recursos adicionales. Cap_ext es una dummy que toma el valor de
uno si la empresa es poseida en 5% o mas por capital extranjero.

El nivel de educacion de los trabajadores son elementos complemen-
tarios a las medidas de uso de las TIC por las empresas. Trabajadores mas
calificados y educados mas probablemente sean aptos para desarrollar, usar y
conservar las tecnologias mas avanzadas. UNCTAD (2008) menciona la po-
sibilidad de incluir el nivel de educacién de las regiones en las cuales operan
las empresas. El capital humano, o educacién no es preguntado en la EAS,
contrario a la EAM. Como variable proxy se utiliza la relacion entre los sala-
rios (y prestaciones) promedio de cada empresa, L/ La racionalidad de este
indicador es que empresas con capital humano mas capacitado han de pagar
mejores salarios a sus empleados (Majumdar et al., 2009).

Fabiani et al. (2005) incluyen la composicion de la fuerza laboral y al-
gunos indicadores organizacionales que la literatura cita como factores po-
tenciales en la determinacion de la inversion en TIC 6ptima. Los autores
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hallaron que las empresas que realizaron alguna reorganizacion interna y han
adoptado cierta flexibilidad salarial, son mas propensas a adoptar las TIC.
Utiliza como uno de los indicadores el ratio de empleados permanentes sobre
el total de empleados. Esta variable es representada por % Ewmpl_trans.

A su vez, es necesario controlar por las regiones y el tipo de industria a
la que pertenecen las empresas. Las diferentes industrias pueden disponer de
distintos niveles promedios de productividad laboral debido tanto a factores
relacionados con la oferta como con la demanda. Si comparamos una empre-
sa de servicios de telecomunicaciones con una agencia de viajes, probable-
mente el sector de telecomunicaciones realice mayores ventas por empleado
debido a caracteristicas de la industria tales como: precio, intensidad laboral
y tipo de servicio ofrecido. Se incluyen seis dummies por regiéon que toman
el valor de uno si la empresa se ubica en la region respectiva y cero en otro
caso. De igual manera, se incluyeron seis dummmies para seis agrupaciones de
servicios. La dummy toma el valor de uno si la empresa se ubica en uno de
los sectores y cero en otro caso. La Tabla 2 presenta la descripcion de cada
variable al igual que la media y desviacion estandar de las variables usadas en
el estudio. En el Anexo 1 se presenta la matriz de correlaciones.

La variable dependiente se aproximé con el Valor agregado por trabaja-
dor. Se mide como los ingresos netos operacionales por trabajador empleado.

Tabla 2. Descripcion de variables y estadisticos bdsicos

Variable Descripcién Signo Media Desviacién
esperado Estandar
L KP Logaritmo natural de los activos fijos o stock
N_ TIE de capital fijo que no son TIC. Se calcula en + 11
© relacién al nimero total de trabajadores
Logaritmo natural de los activos fijos que
g Jos q
son inversiones en equipos de computacion y
L_KF_TIC comunicacidén. Se calcula en relacién al niimero * 4,353 1,564
total de empleados.
Edad Logaritmo natural edad de la empresa segtin 2379 1.824
afo de constitucién * ’ ’
Cap_ext 1 si la empresa posee capital extranjero + 2,895  0.5185

(Contintia)
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Tabla 2. (Continuacién)

Signo . Desviaciéon

Variable Descripcién esperado edia e otandar

Variable representada por el ratio Trabajadores

0,

;Oaf:lp L transitorios respecto al niimero total de emplea- - 0.0902  0.2865
dos (permanentes y transitorios).
Proporcién o ratio entre los salarios y gastos del

Lwl personal ocupado y el nimero de empleados. .\ 02314  0.2661

Se emplea como variable proxy de las habilida-
des de los empleados.
Indicador sobre cantidad de TIC disponibles
SumaTIC  (de distinto peso): Internet, Sitio web, Intranet, 9,845 0.5698
LAN, Extranet.
Indicador sobre cantidad de TIC disponibles
Interweb (de igual peso): Internet, Sitio web, Intranet,
LAN, Extranet.

Dummy industrial: 1 si es sector Restaurante y

sectorHyR 2,205  0.8934
hoteles
cori Dummy industrial: 1 si es sector transporte,
sectori )
almacenamiento,com.
sectork Dummy industrial: 1 si es sector Inmobiliario
Dummy industrial: 1 si es sector Administracién
sectorl -
Publica.
Dummy industrial: 1 si es sector Ensefianza y
sectorn
salud
sectoro Dummy industrial: 1 si es otro sector.
. Dummy tamano: 1 si la empresa tiene <10
micro
empleados
Dummy tamafio: 1 si la empresa tiene 11-50
e
Peq empleados
d Dummy tamano: 1 si la empresa tiene 51-200
me
empleados
Dummy tamafo: 1 si la empresa tiene >200
grande

empleados.

Fuente: elaboracién de los autores.
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II. Modelo y enfoque empirico

El modelo de TIC y productividad laboral sigue los fundamentos de la
teorfa de producciéon microeconémica. Cada empresa estd representada a
partir de una funcién de produccién que relaciona el producto y que produce

la empresa y los insumos x, X,,...., X_que la empresa usa o consume.

Asumimos que la empresa 7 produce segiin una tecnologia de produccion
tipo Cobb Douglas.

La funcién de producciéon de Cobb Douglas es

K
K
y=e[[x
k=1

Donde o es una constante y a£ es la elasticidad de producto del insumo
x,. La funcién de produccion ha sido utilizada por varios autores para estu-
diar la contribucion del trabajo, capital fisico y el capital humano al producto
bruto doméstico®. Dentro de la literatura sobre TIC, la funcién ha sido em-
pleada para medir la contribucién del capital computacional, y el no com-
putacional, el trabajo tanto dedicado a sistemas de informacién como no, y
otros gastos sobre las ventas (Brynjolfsson y Hitt, 1990).

Debido a que la funcién de producciéon CD es no lineal, el modelo debe
ser linealizado de la siguiente manera:

In(VA/ L) = a + o, In KnoTIC + o, In KTIC + o, In TIC + et controles + &

Donde VA/L es el valor agregado por trabajador, KnoTIC es el stock
de capital fisico no computacional (no TIC) medido por trabajador, KTIC el

5 El uso de la funcién Cobb_Douglas se escoge basicamente por la facilidad en los calculos
econométricos, en especial que con pocos datos es posible obtener calculos robustos (par-
simonia). Como alguna vez lo expresé Klein (1974, p. 44) “My own research on empiri-
cal estimates of production functions would lead me to favour an elasticity of substitution
somewhat less than unity in many lines of economic activity: nevertheless the Cobb-Douglas
form may be a tolerably good approximation ”. Una discusiéon amplia sobre el uso de cierta
especificacion de las funciones de produccion se encuentra en Lau (1980).
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capital fisico TIC. Se realiza una distincion entre capital TIC y capital no TIC
como factores de produccién. Sin embargo, no es posible la distincién entre
TIC y no TIC para el trabajo como insumo. El enfoque econométrico es el
de minimos cuadrados ordinarios corrigiendo los errores por método cluster
a nivel de regiones.

A. Resultados

Con base en el modelo planteado anteriormente, se corrieron varias es-
pecificaciones las cuales se presentan en la Tabla 3. Se observa que las varia-
bles tanto individualmente como en conjunto, explican significativamente la
productividad laboral. La bondad de ajuste de los modelos es la esperada,
entre el 55% y el 65%.

Varios resultados merecen destacarse. Primero, un aumento en el capi-
tal TIC por trabajador aumenta la productividad laboral en un 7,73% (en el
Modelo 1) y en un 18% aproximadamente en el Modelo 4. Este resultado es
de primordial importancia por cuanto ratifica los hallazgos encontrados en
estudios realizados para pafses desarrollados y en la industria manufacturera
colombiana (Gutiérrez, 2011). La productividad de las industrias de servicios
se ve impulsada por la inversion en capital fijo TIC. El incremento en la con-
tribucion del capital TIC a la productividad en el dltimo modelo se podria ex-
plicar por la introduccién de la variable Inzerweb que representan las distintas
TIC (de igual peso) a las que accede la empresa y la media de profesionales
del sector. Segundo, la variable proxy de capital humano resulté positivamente
asociada con la productividad laboral y altamente significativa. Ello resalta la
importancia que deben dar las empresas a la capacitacion del personal y re-
fuerza los planteamientos teéricos de que la introduccion de TIC solo genera
beneficios si se cuenta con capacidades de absorcion de la fuerza de trabajo.
Tercero, al no considerar en el Modelo 4 el salario por trabajador como proxy
de capacitacion, se evita la multicolinealidad entre la inversiéon en TIC y los
salarios (que era alta y significativa), mientras que la correlacion entre la media
de profesionales y el capital TIC no es significativa. Por otro lado, un aumen-
to en el capital no TIC incrementa la productividad entre un 14% y un 18%,
aproximadamente segun el modelo.
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Tabla 3. Regresiones de MCO de TIC respecto a la productividad laboral

Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo 4
Coef Coef Coef Coef

L_KF_NoTIC .1396%* .1634%** 17210 1379%**
©) 22.06 26.18 18.45 18.63
L_KF_TIC .07735%** 1793
(2) 6.89 9.56
Edad -.1572%%* -.1379%* - 1571 -.1403%*
(2) -6.47 -6.2 -5.96 -4.3
Cap_ext .0725%** .0784*** .087;*(: .1358***
©) 2.63 2.09 3.01 4.83
% Empl_trans -0.0597 0.128102 -.1008*** - 1831%**
(2) -1.6 -3.06 -4.95

Lwl .7083*** 7935 7935

(2) 53.53 39.12 37.66
Imediaprof -.2800***
(2) -8.17

SumaTIC .0235%**
0 0.038
Interweb .0881%**
®
5.54

sectorHyR 0.0131114 0.0262 0.0135 .0774*
Sectorl 0.0113428 .1088** 0.0966 0.19398
SectorK -.0806** -0.0456159 -0.0445 .3200%**

SectorL -.4365%* -.3002%** -3190%**
SectorN 2629 2750%* 2756 7200%*
Micro .9945%** 3263*** 1.058*** .9289***
Peq 37227 -.1040** .3942%** .3598***
Med .1100%** - 1540%* 13217 .0873***
Constant 2.384*** 2.858*** 9.143***
N 3115 3210 3210 3131
Prob > F 0 0 0 0
R-squared 0.6545 0.6532 0.6461 0.5478

(Errores estdndar ajustados por 6 clusters de regiones)

Fuente: elaboracién de los autores.
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Adicionalmente, las variables relacionadas con el uso de las TIC (sea In-
ternet, website, Extranet, etc.) generan un incremento en la productividad
entre un 3% y 8% aproximadamente, segtn el indicador. Con respecto a la
edad de la empresa, se observa un signo negativo indicando que las empresas
de servicios mas jovenes poseen una mayor productividad laboral, y este re-
sultado es robusto en todas las especificaciones.

El capital extranjero, como habria de esperarse, tiene un efecto positivo
y significativo en la productividad laboral, siendo el incremento del 8% al
14% segun el modelo. La variable sobre flexibilidad laboral o proporcion de
empleados transitorios no es significativa en el Modelo 1 aunque el signo es
el esperado; cuanto mayor la proporciéon de trabajadores transitorios, menor
es la productividad (tal disminucion es del 14% o 16% segun el modelo plan-
teado).

El tamafio de la empresa es significativo sobre la productividad laboral,
cualquiera sea el modelo especificado. En todos los casos, se verifica que la
estimacion es significativa para las empresas micro, pequefias y medianas. Te-
niendo en cuenta los resultados alcanzados, la estimacion que mejor ajusta es
el Modelo 4 que incluye una proxy de la capacitaciéon de los empleados a nivel
sectorial y una variable sobre uso de TIC que da igual ponderacion a las TIC
empleadas y ordena por cantidad de TIC disponibles por la empresa.

Conclusién

Este estudio presenta evidencia sobre la importancia del uso de las TIC
en el sector servicios de Colombia. En particular, se verifica la existencia de
una relacion positiva significativa entre capital TIC y las aplicaciones informa-
ticas en la productividad laboral de los servicios.

La evidencia empirica sustenta la hip6tesis de que los recursos tecnolégi-
cos de TIC (tanto inversiones en equipo como uso de TIC), junto con el capi-
tal no TIC, la capacitacion, el porcentaje de capital extranjero y el porcentaje
de empleados permanentes son los recursos mas importantes asociados po-
sitivamente con la productividad de las empresas de servicios de Colombia.
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El capital TIC supera al capital no TIC en su contribucién a la produc-
tividad en un 4%. En particular, el capital TIC es el determinante de mayor
impacto sobre la productividad luego de los salarios por trabajador como
proxy de los recursos humanos. En forma conjunta, el capital TIC y los usos
TIC podrian generar incrementos entre un 11% y un 26% segun la especifi-
cacion del modelo.

La importancia del capital TIC, a nivel agregado, que se observa en los
servicios, también se observa cuando se analizan las diferentes ramas de set-
vicios. Este aumento del papel del capital tecnoldgico es claramente desta-
cado en actividades como la administracién publica, las actividades inmobi-
liarias y servicios sociales y de salud. Estos resultados son importantes por
cuanto contrastan con cierta literatura que refuta la existencia de una relacién
entre las TIC y la productividad en el sector servicios.

El papel del capital tecnolégico TIC sobre la productividad se ha ana-
lizado teniendo en cuenta otros posibles factores explicativos o el papel de
otro tipo de innovaciones, ajenas a la mera tecnologia, como las innovaciones
organizacionales, muy importantes en el sector que nos ocupa en este trabajo.
Sin embargo, los cambios organizacionales aproximados a través de la parti-
cipacién del trabajo transitorio en el empleo total no han resultado significa-
tivos en todos los modelos.

Este estudio arroja hallazgos de importancia para las medidas de politica
hacia el sector. El gobierno colombiano en los dltimos afios ha otorgado
énfasis a la difusion y uso de las TIC por parte de la ciudadania en general y
de las empresas del sector productivo en particular. El Plan Nacional TIC de
2008 al igual que el presente Plan Vive Digital han pretendido masificar el uso
de las TIC por parte del empresariado colombiano, en particular las Pymes,
para lo cual han propuesto algunas medidas de politica. El presente estudio
ha mostrado que las empresas que invierten en TIC obtienen beneficios en
productividad zis a vis las que no invierten. Se hace necesario entonces que
el Gobierno implemente medidas mas audaces para incentivar a las Pymes a
invertir en estas tecnologias. El estudio ha mostrado también que una fuer-
za laboral mas capacitada coadyuva a mejoras en productividad. Medidas de
politica han de ponerse en marcha usando para ello al SENA y creando in-
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centivos (tributarios y financieros) para ayudar a las Pymes y en especial a los
microempresarios a capacitar su personal de trabajo.

Estos resultados deben ser tomados con la habitual cautela, en primer
lugar, debido a la propia limitacion que surge del uso de una muestra geogra-
fica y horizonte temporal concretos. Por otro lado, la informacién es de corte
transversal. Es necesario realizar un andlisis a largo plazo del impacto de las

TIC sobre la productividad.

Anexos
Media St.Dev Ival ;;lga L}II((I;_ Edad Cap_ext %t]j:l_ll: L Lwl s,l;l;g_
llval 11.008 1.016 1
L_KF_NoTIC 8.968 2.2233 0.6128* 1
L_KF_TIC 7.38 1.8248  0.6195* 0.6333* 1
Edad 2.895 0.51855 0.2055*  0.1326* 1
Cap_ext 0.09 0.28652 0.0776* 0.0558* 1
% Empl_trans 0.231 0.26612 -0.2868* -0.2785* -0.3253* -0.0473* 1
Lwl 9.846 0.56985 0.5534* 0.2223* 0.4784* 0.0970* 0.0823* -0.2496* 1

SumaTIC 2205 0.89347 0.0819* 0.0511* 0.2034* 0.1191* 0.0510* -0.0459* 0.2208* 1
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