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Resumen 

La investigación tiene como propósito 
determinar la influencia de las tecnologías 
de la información (TI) en la rentabilidad de 
las empresas de servicios (incluido 
instituciones educativas), considerando el 
efecto moderador de las variables 
explicativas inversión en capacitación, 
inversión en gestión del conocimiento y las 
prácticas administrativas. El estudio es no 
experimental, de alcance correlacional y de 
enfoque cuantitativo. Se utilizaron fuentes 
de datos secundarios, obtenidos por medio 
de bases de datos oficiales, desde el año 
2011 hasta el 2017. El estudio presenta un 
análisis de datos de panel a partir de una 
función de producción de Cobb-Douglas. 
Los resultados demuestran que la inversión 
en TI influye positivamente en la rentabilidad 
y que la gestión del conocimiento cumple el 
rol de variable moderadora. 
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INTRODUCCIÓN 

En la era actual las tecnologías de 
información (TI) evolucionan a un ritmo 
vertiginoso. Estados Unidos, Canadá, 
Japón, Suecia, Finlandia, Noruega, Corea 
del Sur, Suiza, entre otros, son algunos 
países desarrollados que utilizan las 
tecnologías de información para generar 
procesos más sistematizados y eficientes 
[5], [11]. 

 

 

 

En América Latina, los servicios 
representaron el 66% del valor añadido en 
el 2010, muy por encima del 49% que se 
registró en 1980. Las firmas de servicios por 
lo general son empresas compuestas por un 
conjunto de habilidades y capacidades para 
lograr a cabo sus estrategias comerciales 
[19]. Dichas firmas usan las tecnologías de 
información para incrementar las 
competencias gerenciales y generar 
procesos de innovación por medio del uso 
de herramientas y plataformas tecnológicas. 
Además, las TI ayudan a las empresas a 
desarrollar su potencial, por los múltiples 
beneficios que se generan al sistematizar y 
optimizar los procesos [28], [32]. 

Según Brynjolfsson y Hitt [13]  las 
inversiones en TI pueden producir 
beneficios en la productividad, pero su 
incremento depende tanto de la innovación 
tecnológica como de los cambios 
organizacionales realizados por la firma [9]. 
El World Economic Forum reconoció que un 
10% de penetración de banda ancha generó 
un incremento del 0.25% del PIB y que los 
países con mayor uso de TI experimentan 
una productividad empresarial siete veces 
mayor que los países que no invierten de 
forma apropiada en TI [1], [12]. 

Aral, Brynjolfsson y Wu [3] indicaron que 
mejorar el rendimiento y la eficiencia dentro 
de las organizaciones se ha convertido en 
un tema complejo, por la dificultad de su 
aplicación, causado por la improvisación e 
intercambio de la información sobre 
métodos, manuales o evaluación previa de 
las diversas actividades gerenciales u 
organizacionales [2]. Los procesos de 
comunicación son bases para el desarrollo 
de sistemas y la dirección de estrategias. 
Por este motivo, el efecto de las TI produce 
un flujo de información eficaz para generar 
una mayor descentralización y permitir al 
personal tomar decisiones [18].
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Por otro lado, Melville, Kraemer y Gurbaxani 
[25] explicaron que las TI conectan las 
diferentes empresas a través de la fusión de 
negocios y la búsqueda ágil de proveedores 
y clientes [7]. Por lo tanto, dentro del 
contexto del desarrollo e implementación de 
las TI, es necesario incluir al recurso 
humano tanto de la coordinación de 
actividades internas como de la 
organización externa a la empresa [22], [31]. 

MARCO TEÓRICO 

La presente investigación está enfocada en 
analizar la relación de la inversión en 
tecnologías de información y la rentabilidad 
en firmas de servicios [25], [29]. Luego de 
una revisión teórica de las variables 
explicativas inversión en capacitación, 
gestión del conocimiento y las prácticas 
administrativas, algunos autores sugieren 
que dichas variables pueden moderar la 
relación entre las TI y la rentabilidad [2], [7], 
[17], [18]. Siguiendo a Arvanitis [5] el término 
tecnologías de información (TI) está definido 
como dispositivos electrónicos de 
computación (hardware y software), 
telecomunicaciones, microelectrónica y 
optoelectrónica que permiten el 
procesamiento y acumulación de enormes 
cantidades de información, además de una 
rápida distribución de la información a través 
de redes de comunicación de la firma. Por 
tal motivo, las firmas emplean con más 
eficiencia el capital físico, el talento humano 
y las herramientas tecnológicas para 
incrementar su productividad y mejorar la 
rentabilidad de las firmas [1].  

La rentabilidad consiste en el rendimiento 
que produce una serie de acciones 
económicas en un determinado periodo de 
tiempo [26]. En este contexto, la rentabilidad 
puede ser medida a través de varios 
indicadores, entre los que se destacan: (a) 
rentabilidad acumulada, que consiste en el 
beneficio neto obtenido durante un período 
de tiempo determinado proveniente de la 
actividad económica de la empresa, 
calculada a partir de la diferencia entre el 
total de ingresos y el total de egresos [25]; 
(b) rentabilidad económica, que consiste en 
un indicador de eficiencia económica o de la 
capacidad del negocio para generar 
beneficios a partir de los activos y el capital 
invertido [14]; (c) rentabilidad financiera o 
retorno sobre el patrimonio (ROE), que se 
obtiene por medio de la relación entre la 
utilidad antes de impuesto y los fondos 
propios del negocio; y (d) rentabilidad 
comercial o retorno sobre las ventas (ROS), 

que hace referencia al ratio que evalúa la 
relación entre la utilidad generada para el 
total de las ventas realizadas durante un 
período de tiempo determinado [23]. 
Inclusive, Cefis y Ciccarelli [16] proponen un 
nuevo enfoque en la rentabilidad bajo la 
medición de la rentabilidad innovadora, que 
representa el nivel de utilidades o ganancias 
generadas por nuevos servicios o 
innovaciones en el mercado [10]. 

Diversas investigaciones han analizado el 
efecto directo de la inversión en TI sobre la 
rentabilidad [4], [13], [26] con resultados 
poco satisfactorios. No obstante, los 
investigadores concilian dichos hallazgos 
con la idea central de que la inversión en TI 
debe presentar un impacto positivo en la 
rentabilidad de las firmas por medio de 
cuatro argumentos: (a) los efectos 
competitivos, (b) creación de valor, (c) 
cambios en la naturaleza de los sistemas de 
TI y (d) problemas en la modelación de los 
datos [20], [13], [26]. 

Con respecto a los efectos competitivos, la 
literatura establece que las empresas 
transmiten los beneficios de la productividad 
generada por medio de las TI en forma de 
precios más bajo y mejores servicios para 
los clientes. De este modo, cuando las 
organizaciones utilizan las TI para generar 
ventaja competitiva, tanto por costos o por 
diferenciación, los sistemas de TI pueden 
mejorar la satisfacción del cliente y, por 
consiguiente, aumentar la rentabilidad del 
negocio [12], [26]. 

Por otro lado, investigaciones sugieren que 
es posible detectar los efectos de la 
inversión de TI en la rentabilidad de las 
firmas a niveles desagregados, analizando 
aspectos como las capacidades específicas 
de las TI o el nivel de sistemas empleados 
en los procesos [4], [26]. De esta forma, la 
creación de valor de las aplicaciones 
individuales de TI puede influenciar directa o 
indirectamente en la rentabilidad, por lo que 
las inversiones globales en TI deberían 
gradualmente producir mejores ganancias 
[6]. 

Los cambios en la naturaleza de los 
sistemas de TI también representan un 
argumento válido en la explicación sobre los 
resultados poco satisfactorios en la relación 
entre inversión en TI y la rentabilidad. El 
argumento se fundamenta en las 
limitaciones de las TI en la era anterior al 
internet que impedía la conectividad y la 
integración de los sistemas de estándares 
abiertos en los procesos de negocio. En la 
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era actual, las organizaciones emplean 
diferentes plataformas como Customer 
Relationship Management (CRM) o Supply 
Chain Management (SCM), además de la 
externalización de las TI [3] lo que hace 
probable que las empresas capturen mayor 
valor de las inversiones en TI a partir de la 
era post-internet. 

Los problemas en la modelación de los 
datos igualmente influyen en la obtención de 
resultados poco fiables en la relación entre 
las TI y la rentabilidad. Esto se debe a las 
técnicas empleadas para analizar la relación 
entre las variables. Por otro lado, la 
rentabilidad supone un constructo amplio 
con diversos métodos de medición y, 
consecuentemente, presenta distintos 
resultados para varios contextos [25]. Cabe 
destacar además que la rentabilidad es 
consecuencia de una serie de factores 
propios del negocio que permiten aumentar 
las ganancias, por lo que la inversión en TI 
representa un eslabón más de dicha serie 
de factores. En vista de estos antecedentes, 
una medición de la rentabilidad más 
enfocada a resultados innovadores 
tangibles puede evidenciar eficientemente el 
impacto de las TI [16]. 

Mithas et al. [26] proponen una visión 
basada en recursos para explicar por qué es 
probable el efecto positivo de las inversiones 
de TI en la rentabilidad, a partir de tres 
razones: (a) explicación del círculo vicioso, 
(b) explicación basada en el aprendizaje y 
(c) explicación basada en la automatización. 

El argumento basado en el círculo vicioso 
señala que las organizaciones que invierten 
en TI en el primer período producen 
beneficios que son reinvertidos en TI en el 
siguiente período y, con el paso del tiempo, 
estas utilidades se maximizan a tal punto 
que algunas empresas superan su historial 
de inversiones en TI y el de sus 
competidores [4]. Por consiguiente, las 
firmas que siguen este círculo vicioso 
mejoran la administración de las TI debido a 
las oportunidades que brindan las TI y 
continuan incrementando sus ganancias. 

La segunda explicación está fundamentada 
en el aprendizaje e indica que la experiencia 
obtenida a través de los años de la inversión 
en TI y la administración de dichos sistemas 
permite a las empresas aprovechar la 
información disponible y fortalecer sus 
capacidades organizativas [26]. De esta 
forma, la rentabilidad de las empresas se ve 
beneficiada por medio de los efectos 
positivos y significativos de la satisfacción y 

lealtad de los clientes, reducción de costos 
y las ventas cruzadas [26]. 

El tercer argumento sugiere que las 
empresas han orientado sus esfuerzos en 
invertir en TI como un medio hacia la 
automatización, es decir, bajo un enfoque de 
reducción de costos, aprovechando la 
eficiencia que producen las TI. Por ende, en 
la medida que las empresas se concentran 
en la generación de ingresos como factor 
principal para la diferenciación, luego de 
haber agotado los beneficios de la 
diferenciación basada en costos, resulta 
más conveniente determinar el efecto de las 
TI sobre la rentabilidad por medio del 
incremento de las ganancias [23]. 

Las organizaciones poseen tres tipos de 
mejoras en sus procesos: (a) reestructurar 
los procesos previos a través de las TI para 
generar nuevas oportunidades, (b) realizar 
un cambio radical hacia los diferentes 
procesos y (c) capacitar al talento humano 
de la organización en manejo de TI [28]. Por 
consiguiente, las organizaciones buscan 
reestructurar los procesos a través de la 
implementación de las TI para generar 
cambios importantes en los métodos y 
capacidades organizacionales, mediante un 
conjunto de componentes interrelacionados 
que recolectan, procesan, almacenan, 
transfieren y distribuyen información. A 
través de estas reestructuraciones, las 
empresas fortalecen la toma de decisiones, 
el control y la planificación en la firma [5], 
[15]. Además, por medio de la 
implementación y el uso de las TI, las firmas 
pueden realizar cambios radicales en su 
estructura organizacional [15]. Esto se 
ejecuta con el objetivo de alinear las 
tecnologías de información a las prácticas 
administrativas y transformar sus procesos y 
de mejorar la toma de decisiones, 
aprovechando de esta manera el dinamismo 
de las TI [17]. Asimismo, la capacitación 
constante del talento humano en manejo de 
TI permite a los empleados pasar de una 
tarea a otra de manera rápida y desarrollar 
con mayor facilidad su trabajo [28]. Es decir 
que la inclusión de las TI en el manejo de los 
procesos contribuye con la mejora del 
desempeño y de la productividad de la 
compañía [12], [18]. 

 

 

 

 



21ª Conferencia Internacional Multi-Conferencia Internacional LACCEI para Ingeniería, Educación y Tecnología: 
"Liderazgo en Educación e Innovación en Ingeniería en el Marco de Transformaciones Globales: Integración y Alianzas 
para el Desarrollo Integral", Evento Híbrido, Buenos Aires - ARGENTINA, 17 al 21 de julio de 2023. 

Figura 1. Modelo propuesto entre la 
implementación de las tecnologías de 
información y la rentabilidad 

HIPOTESIS 

Campbell [14] indicó que incrementar la 
rentabilidad significa encontrar mejores 
formas de emplear la mano de obra, el 
capital físico y el capital humano. Por otra 
parte,  Brynjolfsson y Hitt [13]  evidenciaron 
un pequeño vínculo entre la inversión en TI 
con la rentabilidad, usando datos de la 
inversión en tecnología en industrias 
manufactureras. Sin embargo, señalan que 
la sistematización no incrementa la 
rentabilidad automáticamente, sino que 
depende tanto de la infraestructura 
tecnológica como de los cambios 
organizacionales realizados en las 
empresas y del nivel de capacitación que 
reciben los empleados [19]. El producto 
ofrecido por las firmas de servicios es 
intangible. En el presente estudio se 
identificará la influencia de las TI en la 
rentabilidad y se examinará si existen 
variables que moderen esta relación. Por tal 
motivo, se han planteado las siguientes 
hipótesis: 
H01: La implementación de las TI no influye 
en la rentabilidad de las empresas de 
servicios. 

H11: La implementación de las TI influye en 
la rentabilidad de las empresas de servicios. 

Luego de una revisión teórica de las 
variables explicativas inversión en 
capacitación, inversión en gestión del 
conocimiento y las prácticas administrativas, 
algunos autores sugieren que dichas 
variables pueden moderar la relación entre 
las TI y la rentabilidad [2], [7], [13], [17], [18]. 
La implementación y el uso de las TI permite 
realizar cambios radicales en la estructura 
organizacional de las empresas a través de 
la alineación de las tecnologías de 
información a las prácticas administrativas y 
mejora de sus procesos para la toma de 
decisiones, aprovechando de esta forma el 
dinamismo de las TI [18]. De igual modo, la 
capacitación constante del talento humano 

en manejo de TI permite a los empleados 
pasar de una tarea a otra de manera rápida 
y desarrollar con mayor facilidad su trabajo 
[28]  aumentando el desempeño y 
contribuyendo así con los indicadores de 
rentabilidad de la compañía [18]. 

H02: Las prácticas administrativas, la 
gestión del conocimiento y la inversión en 
capacitación no cumplen el rol de variables 
moderadoras entre la relación de la 
inversión en TI y la rentabilidad en las 
empresas de servicios. 

H12: Las prácticas administrativas, la 
gestión del conocimiento y la inversión en 
capacitación cumplen el rol de variables 
moderadoras entre la relación de la 
inversión en TI y la rentabilidad en las 
empresas de servicios. 

METODOLOGÍA 

La investigación es no experimental, de 
alcance correlacional, de lógica deductiva y 
de enfoque cuantitativo [21]. La 
investigación es de corte transversal y se 
utilizaron fuentes de datos secundarios. Con 
base en la revisión de literatura e hipótesis 
de investigación, el estudio presenta seis 
variables: (a) inversión en TI, (b) inversión 
en capacitación, (c) prácticas 
administrativas, (d) inversión en gestión del 
conocimiento y (e) rentabilidad innovadora, 
esta última representa la variable endógena 
del modelo. Los datos secundarios 
corresponden a información de las bases de 
datos de la Superintendencia de Compañías 
del Ecuador, desde el año 2011 hasta el 
2017.  

Marco Muestral 

Se consideró los cinco estratos más 
representativos del sector de servicios, que 
aportan en más de 3,000 millones de 
dólares a dicho sector: (a) actividades 
profesionales, técnicas y administrativas 
(consultoras), (b) inmobiliarias, (c) 
transporte y almacenamiento, (d) servicios 
sociales y de salud y (e) actividades de 
servicios educativos. Estas empresas 
debían tener un tiempo de operación mínimo 
de tres años y presentar una inversión 
mínima en TI del 1% de las ventas. 

La técnica de muestreo aleatorio sistemático 
fue empleada en el estudio con la finalidad 
de que cada firma se encuentre 
representada en la muestra seleccionada 
[21]. Se aplicó la fórmula para poblaciones 
finitas, con una probabilidad de éxito del 
50%, un margen de error del cinco por ciento 
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y un nivel de confianza del 95%. El resultado 
proyectó una muestra aproximada de 375 
empresas, divididas equitativamente para 
cada estrato. El estudio se desarrolló en las 
ciudades de Guayaquil y Quito por albergar 
el mayor porcentaje de empresas que 
ofertan servicios en Ecuador.  

Análisis de Datos 

El estudio presenta un análisis de datos de 
panel en primera instancia, con la finalidad 
de determinar la influencia de la inversión en 
tecnologías de información (TI) y su 
interacción con las variables inversión en 
capacitación (CA), gestión del conocimiento 
(GC) y prácticas administrativas (PA) en la 
rentabilidad innovadora de las firmas de 
servicios [1]. La literatura además 
recomienda trabajar con ratios, por lo que la 
variable de control tamaño o número de 
trabajadores fue considerada para las 
variables continuas del modelo [11]. Para 
efectos del análisis de datos de panel se 
estimó una función de producción de Cobb-
Douglas [11], [12]. Dicha función incluye 
como variables la inversión en tecnologías 
de información (TI), inversión en 
capacitación (CA), inversión en gestión del 
conocimiento (GC), prácticas 
administrativas (PA) y número de 
trabajadores (L). y como variable 
dependiente la rentabilidad innovadora 
(utilidad de nuevos servicios en el mercado 
por número de trabajadores). 

El estudio reporta tres modelos para el 
análisis de datos de panel con efectos fijos 
en los agentes y en los agentes - tiempo. 
Como la especificación básica Cobb-
Douglas no es lineal, se aplicaron logaritmos 
en la ecuación más la adición de un término 
de error [13]. La especificación general de 
los tres modelos propuestos con datos de 
panel es la siguiente: 

Δ𝑙𝑛Y𝑖,𝑡= 𝛽𝑖𝑡 + 𝛽1Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡 + 

𝛽2Δ𝑙𝑛(𝐶𝐴/𝐿)𝑖,𝑡 + 𝛽3Δ𝑙𝑛(𝐺𝐶/𝐿)𝑖,𝑡 + 

𝛽4(𝑃𝐴)𝑖,𝑡 + 𝑈𝑖𝑡 

(1) 

 

Δ𝑙𝑛Y𝑖,𝑡= 𝛽𝑖𝑡 + 𝛽1Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡 + 

𝛽2Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡∗Δ𝑙𝑛(𝐶𝐴/𝐿)𝑖,𝑡 + 

𝛽3Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡∗Δ𝑙𝑛(𝐺𝐶/𝐿)𝑖,𝑡 + 

𝛽4Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡∗(𝑃𝐴)𝑖,𝑡 + 𝑈𝑖𝑡 

(2) 

 

Δ𝑙𝑛Y𝑖,𝑡= 𝛽𝑖𝑡 + 𝛽1Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡 + 
𝛽2Δ𝑙𝑛(𝐶𝐴/𝐿)𝑖,𝑡 + 𝛽3Δ𝑙𝑛(𝐺𝐶/𝐿)𝑖,𝑡+ 

𝛽4(𝑃𝐴)𝑖,𝑡 + 𝛽5Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡∗ Δ𝑙𝑛(𝐶𝐴/𝐿)𝑖,𝑡 

(3) 

+ 𝛽6Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡∗Δ𝑙𝑛(𝐺𝐶/𝐿)𝑖,𝑡 + 

𝛽7Δ𝑙𝑛(𝑇𝐼/𝐿)𝑖,𝑡∗(𝑃𝐴)𝑖,𝑡 + 𝑈𝑖𝑡 

 

RESULTADOS 

Prueba de raíces unitarias 

Adicionalmente se realizó una prueba de 
raíces unitarias de todas las variables del 
modelo para detectar estacionariedad [24]. 
Bajo escenarios de tendencia y cuando el 
panel está conformado por más agentes que 
series de tiempo, la literatura siguiere usar 
el test de Breitung, cuya hipótesis nula (H0) 
expresa problemas de raíces unitarias y la 
hipótesis alternativa (H1), estacionariedad 
de las variables, es decir que no presentan 
problemas de raíces unitarias. Las 
probabilidades para test de Breitung son 
computadas usando una distribución 
asintótica de Chi-cuadrado.  

Tabla 1: Pruebas de Raíces Unitarias para 
las Variables Individuales del Modelo 

 

La tabla 1 reporta el análisis de raíces 
unitarias con un rezago en niveles y con 
primera diferencia. En niveles, los 
resultados presentan valores p superiores a 
0.05 para todas las variables, denotando 
problemas de raíces unitarias. Baltagi [8]  
recomienda la aplicación de primeras 
diferencias a las variables para revertir los 
efectos de raíces unitarias, es decir, restar 
un período anterior a cada variable 𝑋𝑡 − 

𝑋𝑡−1 𝑜 𝑌𝑡− 𝑌𝑡−1. De este modo, Δ𝑋𝑡= 

𝑋𝑡−𝑋𝑡−1 se define como el operador de 
primera diferencia para cada variable 
explicativa del modelo. 

El nuevo análisis de las variables en primera 
diferencia demuestra que se han superado 
problemas de raíces unitarias. Finalmente, 
las pruebas de Barlett, Leven y Brown-
Forsythe fueron empleadas en cada panel 
para detectar problemas de 

En niveles TI CA GC PROD RENT 

Con un rezago y con tendencia 

Breitung 
test 

2.187 0.639 -0.426 -0.063 0.167 

p-value 0.986 0.739 0.335 0.475 0.567 

En primera 
diferencia 

ΔTI ΔCA ΔGC ΔPROD ΔRENT 

Con un rezago y con tendencia 

Breitung 
test 

-18.748 -6.409 -22.000 -28.913 -17.404 

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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heterocedasticidad. Todos los paneles 
presentaron problemas de 
heterocedasticidad; debido a esto, el 
problema fue corregido aplicando la 
corrección de White [30], donde los 
parámetros estimados no cambian; no 
obstante, existirán cambios en los errores 
estándar [24]. 

Análisis con datos de panel basado en la 

rentabilidad 

Esta sección analiza seis paneles, donde la 
variable dependiente es la rentabilidad 
innovadora de las firmas en primera 
diferencia. Las variables explicativas son: 
(a) la inversión en TI, (b) la inversión en 
capacitación del personal, (c) la gestión del 
conocimiento y (d) la mejora de las prácticas 
administrativas a través de las TI [1], [2], 
[18], [29]. La finalidad de este apartado es 
de analizar los parámetros estimados y el 
índice de bondad de ajuste de cada panel, 
controlados por efectos fijos en los agentes 
y en los agentes – tiempo [24]. Las pruebas 
de Barlett, Leven y Brown-Forsythe fueron 
realizadas en cada panel para determinar 
problemas de heterocedasticidad [8]. Dado 
que todos los casos indicaron problemas de 
heterocedasticidad, Pérez y López [30] 
recomiendan subsanar este inconveniente 
aplicando la corrección de White, en donde 
los parámetros estimados no cambian; no 
obstante, existirán cambios en los errores 
estándar y por ende en los valores t de cada 
parámetro estimado. 

La tabla 2 exhibe seis modelos de datos de 
panel nombrados desde el modelo A hasta 
el modelo F. En estos modelos se testea las 
hipótesis de que la inversión en tecnologías 
de información (TI/L) y las interacciones de 
las TI con las variables exógenas inversión 
en capacitación (CA/L), gestión del 
conocimiento (GC/L) y las prácticas 
administrativas (PA) influyen en la 
rentabilidad innovadora de las empresas del 
sector de servicios en el período 
seleccionado. Los resultados de los datos 
de panel controlados por efectos fijos 
reportan que el efecto de la inversión en 
tecnologías de información (TI) en la 
rentabilidad ha sido significativo 
estadísticamente para todos los paneles. 
Los paneles presentan los resultados del 
análisis con efectos fijos (agente) de las 
variables explicativas y las interacciones 
con las TI, con el propósito de determinar las 
variables que cumplen un rol moderador 
entre las tecnologías de información y la 
rentabilidad de las firmas [27]. 

En el panel A, los coeficientes de todas las 
variables explicativas son significativos a un 
nivel de confianza del 99%. Para mejor 
comprensión de los resultados, la derivada 
de la rentabilidad innovadora (utilidad por 
nuevos servicios para el número de 
trabajadores) con respecto a cada variable 
xj ha sido definida en la siguiente expresión: 

𝛽𝑗 = 𝜕 ∆𝑙𝑛 𝑌 𝜕 ∆𝑙𝑛 𝑋𝑗⁄ . En este contexto, el 

aumento de un punto porcentual en la tasa 
de crecimiento de TI/L produce un aumento 
de 0.2601 puntos porcentuales en la tasa de 
crecimiento de la rentabilidad innovadora 
(R/L). De igual manera, el aumento de un 
punto porcentual en la tasa de crecimiento 
de CA/L produce un incremento de 0.1205 
puntos porcentuales en la tasa de 
crecimiento de la rentabilidad innovadora. 
Por otra parte, el aumento de un punto 
porcentual en la tasa de crecimiento de 
GC/L produce un aumento de 0.1938 puntos 
porcentuales en la tasa de crecimiento de la 
rentabilidad (R/L). Por último, la integración 
de las TI en las prácticas administrativas, 
representado por el valor de uno, genera un 
aumento de 0.3706 puntos porcentuales en 
la tasa de crecimiento de la rentabilidad 
innovadora (R/L). Estos resultados sugieren 
que las variables explicativas tienen un 
efecto positivo en la rentabilidad innovadora 
de las firmas. 

Con respecto al panel B, sólo la interacción 
entre las TI y la gestión del conocimiento 
(GC) presenta un coeficiente positivo y 
significativo estadísticamente a un nivel de 
significancia del uno por ciento. Dicho de 
otra manera, la tasa de crecimiento 
promedio de GC/L modera el efecto de TI/L 
en la rentabilidad. Por ello, evaluando la 
derivada parcial de la función de rentabilidad 
con respecto a TI/L: 
𝜕∆𝑙𝑛 𝑌 𝜕∆ ln(𝑇𝐼/𝐿) = 𝛽1 + 𝛽3∆ ln(𝐺𝐶/𝐿)⁄  y 
bajo el efecto de la tasa de crecimiento 
promedio de GC/L de cuatro puntos 
porcentuales, se obtiene que el aumento de 
un punto porcentual de TI/L genera un 
incremento de 0.0581 puntos porcentuales 
en la rentabilidad de las firmas (R/L). Estos 
resultados resaltan la importancia de la 
gestión del conocimiento como generadora 
de rentabilidad cuando se han integrado 
correctamente las TI, concretamente en los 
procesos de investigación y desarrollo. 

Por otra parte, el panel C representa el 
modelo completo con todas las variables y 
sus interacciones, que explican en 51.71 
puntos porcentuales la variación en la 
rentabilidad innovadora. Individualmente, 
todas las variables explicativas presentaron 
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coeficientes positivos y significativos 
estadísticamente. Únicamente el coeficiente 
de la interacción entre las tecnologías de 
información y la gestión del conocimiento 
(GC/L) es positivo y significativo, por lo que 
la variable gestión del conocimiento cumple 
el rol de variable moderadora entre las TI y 
la rentabilidad innovadora de las firmas de 
servicios [7]. 

Al igual que el panel B, la tasa de 
crecimiento promedio de GC/L modera el 
efecto de TI/L en la rentabilidad innovadora. 
En este contexto, evaluando la derivada 
parcial de la variable endógena con respecto 
a TI/L 
[𝜕∆𝑙𝑛 𝑌 𝜕∆ ln(𝑇𝐼/𝐿) = 𝛽1 + 𝛽6∆ ln(𝐺𝐶/𝐿)⁄ ] y 
considerando el efecto de la tasa de 
crecimiento promedio de GC/L, se concluye 
que el aumento de un punto porcentual de 
TI/L genera un incremento de 0.0767 puntos 
porcentuales en la rentabilidad innovadora 
de las firmas (R/L). Las interacciones de las 
tecnologías de información con la inversión 
en capacitación (CA) y con las prácticas 
administrativas (PA) de las firmas no han 
sido significativas, por lo que estas 
interacciones no influyen en la rentabilidad 
innovadora de las firmas de servicios en el 
período analizado. 

Los tres últimos paneles (D, E y F) reportan 
los resultados de las regresiones 
controladas por efectos fijos en los agentes 
y el tiempo. En el panel D, los coeficientes 
de todas las variables explicativas son 
significativos al 99% de confianza. Estos 
resultados sugieren que las variables 
explicativas antes mencionadas influyen en 
la rentabilidad de las firmas. 

En vista de estos hallazgos, la derivada de 
la rentabilidad innovadora (utilidad de 
nuevos servicios en el mercado para el 
número de trabajadores) con respecto a 
cada variable xj ha sido definida en la 
siguiente expresión: 𝛽𝑗 = 𝜕 ∆𝑙𝑛 𝑌 𝜕 ∆𝑙𝑛 𝑋𝑗⁄ . 

Es así que el aumento de un punto 
porcentual en la tasa de crecimiento de TI/L 
produce un incremento de 0.2631 puntos 
porcentuales en la tasa de crecimiento de la 
rentabilidad innovadora (R/L). Además, el 
aumento de un punto porcentual en la tasa 
de crecimiento de CA/L produce un 
incremento de 0.1197 puntos porcentuales 
en la tasa de crecimiento de la rentabilidad 
innovadora. Por otra parte, el aumento de un 
punto porcentual en la tasa de crecimiento 
de GC/L genera un aumento de 0.1926 
puntos porcentuales en la tasa de 
crecimiento de la rentabilidad innovadora 

(R/L). Por último, la integración de las TI en 
las prácticas administrativas. 

Tabla 2 

Resultados de la Estimación de Efectos 
Fijos en la Rentabilidad Innovadora a 

representado por el valor de uno, genera un 
aumento de 0.3878 puntos porcentuales en 
la tasa de crecimiento de la rentabilidad 
innovadora (R/L). Con respecto al panel E, 
la interacción entre las TI y la gestión del 
conocimiento (GC) presenta un coeficiente 
positivo y significativo estadísticamente. 
Esto indica que, para los cinco estratos, el 
efecto de las TI integradas en los procesos 
de la gestión del conocimiento influye 
positivamente en la rentabilidad innovadora 
de las firmas a través del tiempo. 

Finalmente, el panel F representa el modelo 
completo con todas las variables y sus 
interacciones, controladas por efectos fijos 
en los agentes (firmas) y en el tiempo (año). 
Individualmente, todas las variables 
explicativas influyen positivamente en la 
rentabilidad. Avanzando en el análisis, 
únicamente el coeficiente de la interacción 
entre las tecnologías de información y la 
gestión del conocimiento (GC) es positivo y 
significativo, por lo que la variable GC 
cumple el rol de variable moderadora entre 
las TI y la rentabilidad de las firmas de 
servicios. Por ello, se procedió a evaluar la 

Variable 
dependiente: 

Efecto Agente   Efecto Agente - Tiempo 

Δ [Ln (Utilidad 
Neta/L)] 

Panel A Panel B Panel C 

 

Panel D Panel E Panel F 
Variables 
independientes: 

 

Constante 0.1890*** 0.4657*** 0.1895***  0.1784*** 0.4630*** 0.1803*** 

 (0.0506) (0.0306) (0.0424)  (0.0491) (0.0285) (0.0407) 

Δ [Ln (TI/L)] 0.2601*** 0.0514* 0.0705**  0.2631*** 0.0665* 0.0814** 

 (0.0467) (0.0611) (0.0600)  (0.0455) (0.0598) (0.0592) 

Δ [Ln (CA/L)] 0.1205***  0.1255***  0.1197***  0.1217*** 

 (0.0230)  (0.0228)  (0.0218)  (0.0211) 

Δ [Ln (GC/L)] 0.1938***  0.0887***  0.1926***  0.0836*** 

 (0.0295)  (0.0235)  (0.0294)  (0.0231) 

PA  0.3706***  0.3759***  0.3878***  0.3914*** 

 (0.0814)  (0.0701)  (0.0795)  (0.0678) 

Δ [Ln (TI/L)]  * Δ 
[Ln (CA/L)] 

 0.0069 -0.0049   0.0151 0.0034 

  (0.0135) (0.0143)   (0.0134) (0.0141) 

Δ [Ln (TI/L)]  * Δ 
[Ln (GC/L)] 

 0.1670*** 0.1556***   0.1677*** 0.1570*** 

  (0.0154) (0.0151)   (0.0154) (0.0152) 

Δ [Ln (TI/L)]  * 
PA 

 0.0563 0.0244   0.0454 0.0157 

  (0.0782) (0.0774)   (0.0774) (0.0769) 

R2 cuadrado 
ajustado 

0.3533 0.4585 0.5171  0.4068 0.5190 0.5730 

Error estándar 
de la regresión 

1.5365 1.4378 1.3788  1.4871 1.2780 1.3222 

Estadístico F 20.769*** 38.022*** 37.409***  25.311*** 37.508*** 44.661*** 

Durbin-Watson 2.5175 2.6152 2.5186  2.6135 2.5544 2.6489 

Criterio de 
Schwarz 

4.8126 4.6799 4.6063  4.7618 4.6093 4.5354 

Criterio de 
Hannan-Quinn 

4.2010 4.0682 3.9898  4.1420 3.9895 3.9108 

Criterio de 
información de 
Akaike 

3.8494 3.7166 3.6354  3.7858 3.6333 3.5517 
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derivada parcial de la función de rentabilidad 
con respecto a TI/L: 
𝜕∆𝑙𝑛 𝑌 𝜕∆ ln(𝑇𝐼/𝐿) = 𝛽1 + 𝛽6∆ ln(𝐺𝐶/𝐿)⁄ . 
Bajo el efecto moderador de la tasa de 
crecimiento promedio de GC/L de cuatro 
puntos porcentuales, se concluye que el 
aumento de un punto porcentual de TI/L 
genera un incremento de 0.0877 puntos 
porcentuales en la rentabilidad innovadora 
de las firmas (R/L).  

De acuerdo a los criterios de información de 
Akaike (AIC), Schwarz y de Hannan-Quinn, 
los modelos que permiten hacer mejores 
inferencias estadísticas son los paneles C y 
F, debido a que estos poseen los valores 
más bajos de dichos criterios en 
comparación con los demás paneles. 
Además, los paneles C y F tienen un ajuste 
superior a los demás modelos con un R2 de 
0.5171 y de 0.5730 respectivamente.  

Por último, los estadísticos de Levene y 
Brown-Forsythe fueron calculados para los 
dos modelos con el valor de Akaike más 
bajo. Ambos modelos arrojaron valores p de 
0.2880 y 0.2362 de los estadísticos de 
Levene y Brown-Forsythe respectivamente 
para el panel C y valores p de 0.0901 y de 
0.0842 para el panel F, respectivamente, 
demostrando que se han corregido 
problemas de heterocedasticidad. Todos los 
paneles generados presentan valores de 
Durbin-Watson muy cercanos a 2, por lo que 
se concluye que no existe presencia de 
autocorrelación de los residuos.  

Conclusiones 

De acuerdo al trabajo presentado y a los 
resultados obtenidos, se pueden plantear 
las siguientes conclusiones principales: 1. 
Los hallazgos obtenidos ofrecen nuevas 
evidencias empíricas que son congruentes 
con la revisión de literatura y 
fundamentación teórica de cada una de las 
variables del estudio; 2. Los resultados 
revelan que cada una de las variables 
explicativas, inversión en tecnologías de 
información, inversión en capacitación al 
personal, inversión en gestión del 
conocimiento y mejora de las prácticas 
administrativas de las firmas pueden llegar a 
presentar una influencia significativa y 
positiva en la rentabilidad de las firmas; 3. El 
estudio ofrece un nuevo enfoque para la 
medición de la rentabilidad, bajo el término 
de rentabilidad innovadora que está 
asociada a resultados innovadores 
tangibles, producto de la inversión en TI y 
que provoca ventajas económicas a las 
empresas de servicios. Esta consiste en las 

utilidades generadas por innovaciones y 
servicios nuevos en el mercado; eliminando 
así sesgos producidos por otros factores 
que aumentan la rentabilidad; 4. La 
inversión en TI presentó un coeficiente 
positivo y significativo en el modelo de datos 
de panel con un nivel de confianza del 95%, 
sin embargo, el efecto aumentó 
considerablemente en el largo plazo con un 
nivel de significancia de 99%. Esto sugiere 
que toma un tiempo incorporar las 
tecnologías de información en la estructura 
organizacional, administrativa y operativa de 
las firmas; por tal motivo el efecto es más 
significativo en el largo plazo que en el corto 
plazo en términos de rentabilidad 
innovadora en las organizaciones; 5. 
Únicamente la inversión en gestión del 
conocimiento (GC) cumple el rol de variable 
moderadora en la relación entre las TI y la 
rentabilidad innovadora de las firmas en el 
análisis de datos de panel. Por otro lado, el 
análisis en el largo plazo demuestra que la 
inversión en gestión del conocimiento (GC) 
cumple el rol de variable moderadora en la 
relación entre las TI y la rentabilidad, 
evidenciando que las empresas de servicios 
que establecen adecuadamente procesos 
de investigación y desarrollo, invierten en 
capacitación y entrenamiento del talento 
humano e integran las TI a sus prácticas 
administrativas en el largo plazo generan 
nuevos servicios y aumentan su 
rentabilidad; 6. El estudio también mostró 
evidencias de la relación positiva y 
significativa en el largo plazo entre la 
inversión en TI y la rentabilidad innovadora 
de las empresas de servicios; 7. A pesar de 
que el estudio actual proporciona evidencias 
de la influencia de las TI en la rentabilidad, 
los resultados no son posibles de 
generalizar para los diversos sectores de la 
economía y en el contexto de otros países 
en vías de desarrollo.  

Futuras líneas de investigación derivadas 
del actual estudio pueden incluir el análisis 
de otros sectores de la economía, como el 
manufacturero, de telecomunicaciones, etc., 
además de comparaciones entre países en 
vías de desarrollo y del primer mundo y 
observar la influencia de las TI en la 
rentabilidad de las empresas. De igual 
modo, futuras investigaciones pueden estar 
orientadas a cómo las TI impactan en 
variables de desempeño no financiero, tales 
como el índice de satisfacción interno en el 
uso y capacitación en manejo de las TI y 
estudios que aborden la productividad 
administrativa y su impacto en la generación 
del servicio al cliente. 
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